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所長挨拶 V. エンダー ビー ラン ドとその周辺 (6)
9:40 座長 平川一臣(山 梨大 教育)
1. 昭和基地近傍の地質学 (5) 11:30
座長 廣井美邦 (千葉大 理) VI.セー ル ロンダーネ
11:20 セール ロンダー ネ1.(2)
H. 南極の固体地球物理学 (2) 座長 神沼克伊(極 地研)
座長 瀬川爾朗 (東大 海洋研)
12:00 12:10
昼 食 昼 食
13:00 13100
皿. 南極の固体地球物理学 (4) VI.セール ロンダーネ
座長 瀬川爾朗 (東大 海洋研) セール ロンダーネ1.(2)
14:20 座長 神沼克伊(極 地研)
皿. エレバス火山の研究 (3) セール ロンダーネ2.(4)
座長 渋谷和雄 (極地研) 座長 白石和行(極 地研)
15:20 15:00
休 憩 休 憩
15:40 15:20
IV.ドライバレーと南極半島の地学 (6) セー ル ロンダーネ3.(5)
座長 吉田栄夫 (極地研) 座長 浅見正雄(岡 山大 教養)
17:40 17:00
18:00







座長 廣井美邦(千 葉大 理)
(930～940)
(9:40～11:20)





2.　 The　 first　 occurrence　 of　 hoegbo■ite　 in　 Antarctica:
Sinnan　 Rocks　 and　 Cape　 Ry690
0E.S.　 Gre胃





3・　 Mineralogy　 of　 the　 syenitic　 rocks　 fro■ 　the　 Ya■ato　 and
the　 Sφr　Rondane　 Mountains




4.ス リランカ先 カンプ リア代諸岩体の構造対比
O吉 田 勝 (大阪市大 理)
5・　Antarctic　 Geoscience　 Transects　 (QMLIA,　 QMLIB)
O神 沼 克 伊(極 地 研)
口.南 極の固体地球物理学
座長 瀬川爾朗(東 大 海洋研)
(11:20～14:20)
6.昭 和基地周辺の重力 プロファイル
O長 尾 年恭(金 沢大 理)
神沼克伊(極 地研)
福田洋一(東 大 海洋研)
7.南 極 ・昭和基地及び あすか観測拠点における重力潮汐解析(序 報)


















10.ト レン ド解析法によ る南極域の地形 ・重力異常解析
O松 本 剛(海 洋科学技術センター)
神沼克伊(極 地研)
11.　GEOSAT人 工衛星 アルテ ィメ一 夕ーによる南極周辺 のジオイド及 び重力異常




































座長 吉 田栄夫(極 地研)
(15:20～15:40)
(15:40～17:40)
15.南 極 ドライバ レー ・バンダ湖 の塩類の起源 について
O加 藤喜久雄(名 大 水圏研)



























19.南 極半島マ ラン ビオ島のアイスウェッジ
O小 泉武 栄(東 京学芸大 地理)
福田正己(北 大 低温研)
20.西 南極 マランビオ島 ラルセン海岸の地形(予 報)
O小 元久仁夫(日 大 文理)














V.エ ン ダ ー ビ ー ラ ン ド と そ の 周 辺(9:30～11:30)
座 長 平 川 一 臣(山 梨 大 教 育)
21.南 極 における変 動ない し構造地形と東 ク イー ンモー ドラン ド
O吉 田栄夫(極 地研)
22.ア ムンゼ ン湾、 リー セル ・ラルセン山周辺の地形
O安 仁屋政武(筑 波大 地球科学)
林 正久(島 根大 教育)
23.マ ラジ ョー ジナや基地近辺、　Mt.　Vechernyaya周 辺の地形
O安 仁屋政武(筑 波大 地球科学)
林 正久(島 根大 教育)
24.エ ンダー ビー ラン.ド、 ベ チェルナや山及び リ三七ル ・ラルセ ン山地域の地質




O露 塵和 男(山 形大 理)
鈴木克典(山 形大 理)
26.モ ーソンチ ャー ノカイ トの 自然残留磁気









七 一 ル ロ ン ダ ー ネ1.<11:30～13:40>
座 長 神 沼 克 伊(極 地 研)
27.プ ライ ド湾における海底地磁気観測













30.氷 流化 しつつあ る氷床








座長 白石和 行(極 地研)
31.七 一ル ロンダー ネ山地西部 の氷河地形 と過去 の氷床復元
O森 脇喜一(極 地研)
平川一臣(山 梨大 教育)
岩 田修二(三 重大 人文)
32.セ ール ロンダー ネ山地の地 形発達 システム
O平 川一臣(山 梨大 教育)
33.セ ール ロンダーネ山地東部、 バ ルヒェン地域 の氷河地形 と風化作用
O林 正久(島 根大 教育)
安仁屋政武(筑 波大 地球科学)
34.　Geology　 of　the　eastern　 S2fr　Rondane　 Mountains









座長 浅見正 雄(岡 山大 教 養)
35.　 Prelininary　 petrological　 studies　 of　the　 metamorPhic　 rocks　 of
the　 eastern　 Sタ5r　Rondane　 Nountains
　 　 　 　 　 　 　 　 　 O　 E.　S.　 Grew　 (Maine　 Univ.)
M.　 Asa凹i　 (Okayama　 Univ.)
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 H.　 Makimoto　 (GSJ)











37.七 一 ル ロ ン ダ ー ネ 山 地 の 閃 長 岩 類 の 全 岩 化 学 組 成
O先 山 徹(広 島 大 理)
高 橋 裕 平(地 質 調 査 所)
38.　 Preliロinary　 geochronological　 study　 of　granulites　 from
the　 S¢r　Rondane　 Mountains　 -a　 comparison　 of　Rb-Sr　 and　 Sm--Nd　 ages● 一
　　　　　　　　　　　　　　　　　()　 K.　Shiraishi　 (NIPR)
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 H.　Kagami
39.七 口 ル ロ ン ダ ー ネ 山 地 の 深 成 岩 類 の　Rb-Sr年 代
O高 橋 裕 平(地 質 調 査 所)
荒 川 洋 二(筑 波 大 地 球 科 学)





(lnst.　 Study　 Earth,s　 Int.,　 Okayama　 Univ.)
(20分)
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1Nes6ya産 ベ グ マ タ イ ト 一一 特 に ザ ク ロ 石一 石 英 連 晶 に つ い て
Pegmatit・ 　 f・ ・ra　N・sUy・ 　 i・1・ ・d:　 with　 ,p,。i、1　 ,ef,,e
,ce
t・　 ga　t'　ne　t・一〔luart.z　 S}'mplektite
鈴 木 盛 久(広 島 大 ・ 学 校 教 育)・ 松 本 径 夫(山 口 大 ・ 理)
火 成 岩 中 にalmand　 meに 富 む サ ク ロ 石
か 産 す ろ 例 は 世 界 各 地 の(:al('-aikalitle
岩 類 か ら 報 告 さ れ て お り,そ の 母 岩 は 花
嶺 岩.ペ グ マ タ イ ト.ア プ ラ イ ト.デ ィ
サ イ ト.流 紋 岩 な ど が 多 く,稀 に 安 山 岩,
石 英 閃 緑 岩 な ど の 場 合 も あ ろ.従 来 の 報
告 例 か ら す る と,殆 ど の 場 合 そ れ ら は 単
独 の 斑 晶 ま た は 結 晶 と し て 産 す ろ.
今 回 報 告 す る も の は.昭 和 基 地 北 方 約
700mに 位 置 す るNes6>'a農 産 の ・Nグ マ タ イ
ト の 中 か ら1975年 松 本 に よ り 見 い だ さ れ
た も の て.岩 石 全 体 に わ た っ て 石 英 と"
文 象 構 造 的"な 連 晶 を な し て 発 達 す る、
極 め て 特 異 な ザ ク ロ 石 て あ る.火 成 岩 中
に 石 英 と 連 晶 を な す ザ ク ロ 石 の 産 出 例 は
極 め て 稀 で あ り,わ ず か にlpu・　Zealand
の 白 亜 紀 流 紋 岩 か ら の 報 告(Wood ,197
4)が あ る の み で あ る,し か も そ れ は 斑
晶 と し て 産 す る も の で あ り,今 回 の 試 料
と は 明 か に 産 状 を 異 に す る.
Neslバa島 は 周 囲 約2.5kmの 小 島 で あ り,
本 島 を 構 成 す ろ 片 麻 岩 類 は 走 向NNSv-∬E
.20-40度Eに 傾 斜 し た 構 造 を 示 す.見 か
け 上 の 下 位 よ り 角 閃 石 片 麻 岩.ザ ク ロ 石
片 麻 岩 お よ び 輝 石 片 麻 岩 か ら な り,メ タ
ベ イ サ イ ト が 密 接 に 伴 わ れ ろ.火 成 岩 と
し て、 角 閃 石 黒 雲 母 片 病 状 花 圃 岩 の 調 和
的 岩 体 や ペ ク マ タ イ ト の 非 調 和 的 岩 体 か
出 現 す る.今 回 検 討 し た ザ ク ロ 石 一 石 英
連 晶 を 有 す る 微 斜 長 石 ベ グ マ タ イ ト は ,
本 島 の 中 央 部 に お い て 片 麻 岩 類 お よ び 角
閃 石 ベ グ マ タ イ ト を 貫 い て 出 現 す ろ 幅 約
0.5～1.5mの 岩 脈 て あ る.主 成 分 鉱 物 は
微 斜 長 石,斜 長 石.煙 石 英 お よ び 黒 雲 母,
副 成 分 鉱 物 は メ タ ミ ク ト セ リ ア ナ イ ト お
よ び 本 連 晶 で あ る(肱fsumoto　 and　 Sa-
kamoto.1[-」82).
本 連 晶 部 に は 暗 赤 色 一 赤 褐 色 の ザ ク ロ
石 と 灰 白 色 の 石 英 が 約 数mmの 幅 で 指 交 状
に 発 達 す る.稀 に 斜 長 石 も 出 現 す る が.
そ れ は ザ ク ロ 石 の 結 晶 縁 に 沿 っ て 狭 長 な
不 定 形 を 呈 し て 発 達 す る.な お 本 連 晶 部
に は カ リ 長 石.雲 母 類,　 Fe-Ti酸 化 物 は
み ら れ な い.
連 晶 部 の 主 要 鉱 物 の 化 学 組 成 は 以 下 の
通 り で あ る.ザ ク ロ 石 は 石 英,斜 長 石 と
接 す る 縁 辺 部 て はCaが 少 な く.中 心 部 に
お い て 多 く な る.こ れ に 対 し てFe.　N・lg,
恥 は 逆 の 相 関 を 示 す.代 表 日夕組 成 は 縁
辺 部A.1m・2.・Pyl'E;.・LCros1・.1Spes7.≧.中
心 部UM71どPyr-　 IGroSi6,I pes7.:tで あ
る.斜 長 石 も 弱 い 連 累 帯 構 造 を 呈 し,ザ
ク ロ 石 と の 接 触 部 で は4n2.心.三r{.8.中
心 部 でAnt・　:i　.の 組 成 を 有 す る.'〔}r組 成 は
い ず れ の 部 分 で も2.8以 下 で あ る.
以 上 述 べ た 構 成 鉱 物 の 種 類,組 織 お よ
び 化 学 組 成 か ら 考 え て 本 連 晶 は 明 ら か に
珪 長 質 マ グ マ か ら 晶 出 し た も の で あ り,
ま たFe-Tl酸 化 物 が み ら れ な い こ と を 勘
案 す る とs恐 ら くf・1:の 低 い 条 件 で の 晶
出 を 示 唆 す る.こ の こ と は,本 岩 脈 貫 入
時(OUf・en　 Maud・g動 時)の テ ク ト ニ ク ス
を 考 え る1二 で 興 味 深 い こ と て あ る.
(木 綿 告 はi927年 の 地 学 シ ン ポ ジ ウ ム
1こお い て 発 表 す る 予 定 で 講 演 要 旨 を 提 出
し た が.演 者 ら の 都 合(海 外 出 張)に よ
り 講 演 取 り 消 し の や む な き に 至 り.今 回
改 め て 発 表 さ せ て 頂 く 次 第 で あ る)
穗鯵灘 繍'竣 纏蝶
Nes6ya産 ザ ク ロ 石 一 石 英 連 晶
(ス ケ ー ル は1cm刻 み)
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2 The first occurrence of hoegbomite in Antarctica: Sinnan Rocks and Cape  RyUgu
Edward S. GREW(Maine Univ.), Yoshikuni HIROI(Faculty of Science, Chiba Univ.) 
and Kazuyuki SHIRAISHI(Natl. Inst. Polar Res.)
   Hoegbomite, an oxide primarily of Al, Fe, Mg, Ti and Zn, has been found in 14 
samples of  quartz-andesine(An42-49)-biotite gneisses from Sinnan Rocks(13 samples) 
and Cape  RyUgu(1). Associated minerals(see also  Hiroi et al., 1983) include K-
feldspar(1 sample), garnet (11), sillimanite(10), cordierite(6), hornblende(2), 
anthophyllite(1), spinel(7), rutile(10), as well as relict staurolite(5) and 
kyanite(5). Minor secondary muscovite and chlorite are virtually ubiquitous. In all 
the 11 samples examined in reflected light, ilmeno-hematite and magnetite are 
present, and in at least 9, ilmenite or hemo-ilmenite. Magnetite grains are commonly 
relatively coarse and poikilitic. Most of the ilmenite forms stout lamellae in 
magnetite, while the remainder occurs independently of magnetite. In a few sections, 
an ilmenite margin separates ilmenohematite from magnetite.
   Hoegbomite forms small grains(up to 0.4mm) along the margins of magnetite or less 
commonly, enclosed in magnetite, but in only one case does it form a grain entirely 
isolated from magnetite by a silicate mineral. Hoegbomite is in direct contact with 
all the major silicate minerals including quartz, a previously unreported association 
(Grew et al., 1987). No contacts were found with K-feldspar, staurolite, kyanite, or 
hornblende, most likely, because these minerals occur only in minor amounts.  Most 
commonly, hoegbomite is in contact with plagioclase, muscovite, or chlorite, and only 
rarely is hoegbomite(with opaque oxide) enclosed in garnet. Hoegbomite grains in 
places appear to embay or even replace magnetite, while elsewhere, it forms 
overgrowths on magnetite. Only a few grains of spinel appear in any given section, 
and in general, hoegbomite encloses this spinel and appears to be replacing it. In 
one section, hoegbomite and ilmenite form a selvage between hematite and magnetite. 
Like hoegbomite, rutile occurs as small grains next to, or rarely in, magnetite. 
Inclusions of rutile are also found in garnet. In summary, oxide mineral assemblages 
based on direct contacts include  hoegbomite-magnetite-ilmenite-hematite, hoegbomite-
rutile-magnetite, and  hoegbomite-magnetite-spinel. 
   Preliminary electron microprobe analyses of hoegbomite in 8 samples yields 57-63 
weight%  A1203, 18-25% Fe(as  FeO), 3.8-6.4%  MgO, 3.9-8.2%  TiO2, 2.7-11% ZnO, 0.04-1.4% 
MnO, 0-0.2%  Cr2O3, and negligible  NiO(no more the 0.1%). Hoegbomite compositions are 
more-or-less constant except for Zn, within a grain and from grain to grain(2-3 
grains analysed at several points in most sections) in the Sinnan Rocks samples. In 
the Cape  Ryagu sample, hoegbomite composition is variable, most notably, Fe inversely 
with Al suggesting  Fe3+=A1 substitution. Among the Sinnan Rocks samples, Zn varies 
inversely with (Fe+Mg). In general Zn/Fe, Mn/Fe, and Mg/Fe ratios (total Fe) of 
hoegbomite increase with increases in the corresponding ratios for staurolite, 
garnet, and ilmenite in the samples from Sinnan Rocks. The distribution coefficient 
for hoegbomite-staurolite Zn/Fe is about 4, for hoegbomite-garnet and hoegbomite-
staurolite Mg/Fe, about 1, and for hoegbomite-staurolite, -garnet, -ilmenite Mn/Fe, 
less than 1. Thus compositional variations in hoegbomite suggest a crude approxima-
tion to chemical equilibrium during crystallization of hoegbomite in the Sinnan Rocks 
samples.
   Measured ZnO contents of magnetite and hematite range from 0 to 0.2%, values that 
may not be significantly above background, which is high for Zn in the microprobe 
analyses.
 -2-
   Hoegbomite crystallized late in the metamorphic evolution of the Sinnan and Ryugu 
areas, most likely, coevally with retrograde muscovite and chlorite. It may have 
formed at temperatures below 500°C, the upper temperature limit for the magnetite-
rutile assemblage under natural conditions (Mielke and Schreyer, 1972, Braun and 
Raith, 1985). However, the alternative, higher temperature assemblage ilmenite-
hematite occurs in the ilmeno-hematite and hemo-ilmenite intergrowths, which 
developed by exsolution during retrogression. The rutile-magnetite assemblage in the 
 Sinnan-Ryugu rocks may thus have formed above 500°C, either because of impurities, as 
discussed by Grew et al.(1987) for a similar situation in India, or because of a 
kinetic factor.
   By analogy with hoegbomite occurrences elsewhere, as reviewed by Grew et 
al.(1987), we suggest that conditions necessary  for hoegbomite formation in the 
Sinnan and  Ryugu rocks include (1)availablity of Zn as well as Ti and Al, 
(2)relatively high oxygen fugacities, and (3)introduction of hydrous fluids. A 
possible origin for the hoegbomite is external granule "exsolution" from magnetite, 
that is, exsolution involving oxidation and limited migration of the exsolved 
material to the edge of the grain, a mechanism proposed for Buddington and 
Lindsley(1964) for ilmenite granules in magnetite. This hypothesis is consistent 
with the close association of hoegbomite and magnetite. More commonly, breakdown and 
oxidation of magnetite results in exsolution of spinel and ilmenite. Rare spinel 
occurs in the  Sinnan-Ryugu rocks, as well as lamellae of ilmenite, which probably 
formed by the "exsolution" process described by Buddington and Lindsley(1964). 
However, conditions in the  Sinnan-Ryugu rocks were favorable for hoegbomite, which 
formed instead of spinel (and replaces what spinel did form), and together with, or 
instead of, ilmenite and rutile. At the peak metamorphic temperatures, the magnetite 
probably incorporated minor Ti, Al, and Zn, the last released by breakdown of 
staurolite, relics of which contain 0.5-1.4% ZnO in the hoegbomite-bearing samples. 
If hoegbomite contains hydroxyl, as Gatehouse and Grey(1982) report, and a higher 
 Fe3+/Fe2+ ratio than  spinel and ilmenite, then hoegbomite would form with or instead 
of spinel and ilmenite under the relatively oxidizing conditions of the hematite-
magnetite assemblage as fluid activity increased during retrogression of the  Sinnan-
Ryagd rocks.
References
Braun, E. and Raith, M.(1985): Contrib. Mineral. Petrol., 90, 199-213. 
Buddington, A.F. and Lindsley, D.H.(1964): J. Petrol., 5, 310-357. 
Gatehouse, B.M. and Grey, I.E.(1982): Amer. Mineral., 67, 373-380. 
Grew, E.S., Abraham, K., and Medenbach(1987): Contrib. Mineral. Petrol., 95, 21-31. 
Hiroi, Y., Shiraishi, K., Yanai, K., and Kizaki, K.(1983): Mem. Natl Inst. Polar 
   Res., Spec. Issue, 28, 115-131. 
Mielke, H. and Schreyer(1972): Earth Plan. Sci. Lett., 16, 423-428.
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3Mineralogy of the syenitic rocks from the Yamato and the  Sri Rondane Mountains.
Takanobu OBA (Joetsu University of Education) and 
Kazuyuki SHIRAISHI (National Institute of Polar Research)
     Chemical variations of amphiboles in syenitic rocks from the northern Yamato 
and the central  Scdr Rondane Mountains, Antarctica were investigated.
    The Yamato Mountains are made up of late Proterozoic to early Paleozoic high 
grade regional metamorphic rocks, syenitic and granitic rocks. The syenitic rocks 
generally occur as large isolated masses and nunataks. Shiraishi et al. (1983) 
subdivided the syenitic rocks into the three lithologic group on the basis of 
field occurrence and mineral assemblages; two-pyroxene syenite, clinopyroxene 
quartz monzo-syenite and clinopyroxene syenite. In the northern Yamato Mountains, 
clinopyroxene syenite is dominant and two-pyroxene syenite layers occur in the 
clinopyroxene syenite at the stratigraphically lower section. By analogy from the 
southern Yamato Mountains, the syenites are possibly emplaced under the low-
pressure granulite facies conditions (Asami and Shiraishi, 1985). The syenites are 
composed of porphyritic K-feldspar, plagioclase, quartz, biotite, Ca-amphibole, 
clinopyroxene and/or orthopyroxene. Brownish green hornblende with biotite and/or 
clinopyroxene shows a glomeropophyritic texture. Ca-amphibole coexisting with 
large amount of biotite is generally common hornblende.
   It is worth noting that bluish green hornblende which is close to edenite end 
member, occurs in the clinopyroxene syenite (Nos. Y80F3 and 73120904). The 
hornblende coexists with small amount of biotite, clinopyroxene, perthite, albite 
and ilmenite. Dominant ferromagnesian mineral is subhedral bluish green 
hornblende. Previous experiment suggests that edenite end member is unstable under 
the vapor pressure beyond 5 kbar. The composition of edenite shifts to tremolite-
pargasite join under the high vapor pressure. A preliminary synthesized experiment 
for edenite suggests that the water vapor pressure for edenite is lower than that 
for hornblende under the same P-T conditions (Oba unpublished data).
   The  Sq3r. Rodane Mountains are underlain by various kinds of upper amphibolite to 
granulite facies grade metamorphic rocks, possibly in late Proterozoic, followed 
by several stages of plutonism. A syenite mass, a few kilometer in diameter, 
occurs at the central part of the mountains. Previous work shows 460 Ma for Rb-Sr 
age on biotite (Picciotto et al., 1964). Three stages of syenite intrusions were 
observed. The oldest and largest body of layered syenite has a heterogeneous 
appearance in a mesoscopic scale. Characteristic dark mafic layers, a few tens of 
centimeters to a several meters wide, show rhythmic layering. Constituent minerals 
are K-feldspar, bluish green hornblende, bluish green clinopyroxene, biotite, 
quartz and plagioclase. In the leucocratic layer (85012103C) of the layered 
syenite, albite occurs along grain boundaries of orthoclase, whereas it occurs as 
very thin films around orthoclase in the mafic layer (85012103B). The younger 
leucocratic syenite (85012101A) consists of common minerals as the layered 
syenite. In the youngest syenite which characteristically contains green 
microcline (amazonite), no amphibole is observed and green clinopyroxene occurs as 
subhedral prisms.
   Bluish green richteritic tremolite with large orthoclase phenocrysts appears in 
both the leucocratic and mafic layered syenites. Microprobe analyses show the 
maximum solubility limit of richterite content in tremolite is about 40 mole % in 
the leucocratiac layer. Amphibole with microcline in the younger leucocratic 
syenite is common hornblende. As both hornblende and richteritic tremolite have 
the wide stability field, the appearance of richteritic tremolite depends on the 




Comparative　 study　 of　 geologic　 structures　 of　 Preca■brian　 rocks　 of　Sri　 Lanka
吉 田 勝(大 阪 市 大)　 (Masaru　 Yoshida,　 Osaka　 City　 University)
ス リ ラ ンカ は イ ン ド洋 の宝 石 で あ る と い われ る が
Coorayは"ゴ ン ドワ ナ ラ ン ドの 宝石'で あ る と1987
年 に キ ャ ンデ ィ で 開 か れ たIGCP236の 開 会 式 で 述 べ
た.ス リ ラ ン カ は ゴ ン ドワ ナ 再 構 成 にお い て 、 イ ン
ドー南 極 一ア フ リカ の 接 合 具 合 に 、 決 定 的 に 重要 な
鍵 を提 供 す る と見 られ る の で あ る.
ス リ ラ ンカ に は 、 グ ラ ニ ュ ラ イ ト相 で 主 と し て表
成 岩頚 か ら成 るHighland　 Group及 び 、 角 閃 岩 相 で 主
と して ミグ マ タ イ ト質 岩 頚 か ら成 る　West　 Vijayan
Complexと 　East　 Vijayan　 Complex　 が 分 布 す る(図
1).さ らに、 キ ャ ンデ ィ周 辺 の　Highland　 Group
中 に は、 角 閃 岩 相 の ミグ マ タ イ ト質 着 類 が 、 特異 な
舟 状 構 造(ア リー ナ)を な して 所 々 に 分 布 して い る
(図2).グ ラ ニ ュ ライ ト相 岩 頚 と角 閃 岩 相 岩 頚 の
地 質 学 的 関 係 は、 ス リラ ンカ周 辺 の ゴ ン ドワ ナ陸 片
地域 で しば しば 最 も重 要 な問 題 と して 浮 か び 上 が っ
て来 て い る.ス リ ラ ン カで は、 これ らの 岩 頚 が 特 徴
的 に島 内 に分 か れ て 分 布 し、 両 者 類 の構 造 関 係 に つ
いて 昔 か ら活 発 な 議 論 が 展 開 され て 来 た が 、1980年
頃　　(Munasinghe　 &　Dissanayake,　 1979)カ 、ら、　High
land　GroupがVijayan　 Complexの 上 に緩 傾 斜 で衝 上
して い る こ とが 大 方 に認 め られ る よ うに な り、 先 カ
ンプ リア 代 ゴ ン ドワ ナ ラン ドの構 造 成 立 に つ いて の
重 要 な視 点 を 提 供 し つつ あ る.
最 近 の イ オ ンマ イ ク ロ プ ロー ブ に よ る ジル コ ンの
U-Pb年 代 や全 巻 のNd-Sm年 代 の 研 究 は(Ger
man-Sri　 Lankan　 Consortium,　 1987,　 Baur　 et　a1.,
1987,　 Kr6ner　 et　a1.,　 1987,　 HiIlisenda　 et　al.,
1988)、 両 岩 体 の成 因 的 関係 に 関 す る決 定 的 に重 要
な デー タ を 提 供 し た.即 ち、 グ ラニ ュ ラ イ ト相 岩 頚
は 、 後 期 始 生 代 地 殻 よ り物 質 供 給 を 受 けて 初 期 原 生
代 に源 岩 が 形 成 され 、 約18億 年 前(?)11億 年
前、7億 年 前(?)と5億 年 前 に変 成 作 用 を 被 った
.一 方 角 閃岩 相 の 岩 頚 は、 最 初 期 ～ 後 期 原 生 代 地 殻
か ら物 質 供 給 を受 けて 後 期 原 生 代 に源 岩 が 形 成 され
、 約10億 年 前 、7億 年 前(?)と5億 年 前 に 変成
作 用 を 受 け た と さ れ て い る.細 部 に 問 題 が あ る に し
て も、 少 な くと も 両 岩 頚 が年 代 的 、 成 因 的 に 大 き く
異 な って い る こ と が 明 らか に さ れ た の で あ る.こ の
結 論 を 踏 ま え た う え で更 に詳 し く検 討 す べ き一 つ の
重 要 な方 向 は 、 従 来 全 く行 わ れ て 来 な か っ た、 ス リ
ラ ンカ の各 岩 体 間 の構 造 特 徴 の比 較 研 究 で あ ろ う.
報 告 者 は1985年 と1987年 の 野 外 調 査 デー タ を も と
に、 現 在 ま で の と こ ろ、　Highland　 GroupとSouth-We
st　Group及 び キ ャ ンデ ィ付 近 の ア リー ナ外 側 の グ ラ
ニ ュ ラ イ ト相 岩 頚 とア リー ナ 内 側 の 角 閃 岩 相 岩 頚 の
構 造 の 比 較 研 究 を お こ な っ た.そ の 結 果 、 こ の地 域
に は 少 な く と も4期 にわ た る構 造 事 件 が 認 め られ る
こと(図3)　 、　Highland　 Group　 と　Southwest　 Gro
upで は殆.ど同 一 の 構 造 特 徴 と構 造 史 を持 つ こ と及 び
、 キ ャ ンデ ィ付 近 の ア リー ナ 外 側 と ア リー ナ 内 側 と
は、 後 期 の構 造 は共 通 す る が 、 早 期 の構 造 に 共通 し
な い もの が あ る こ と が認 め られ た(図4、5、6 、
7).講 演 で は更 に、　Highland　 GroupとVijayan
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Fig.1.　 Geologic　 outline　 of　Sri　Lanka
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L and S structures of Highland Group rocks 
(outside arenas) of the area around Kandy 
           Key  common for Figs.4,5,6. 
                 • S-pole of banding
                   S-pole of schistosity and foliation 
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Fig.3. Superposed folds of the Highland 
     Group gneiss at the Victoria  Dam 
     site, east of Kanky 
(Solid lines:banding, dotted lines and 
chains:axial plane of folds, 3:linea-
tion,  2,4:geometrically obtained fold 
hinges)
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5Antarctic　 Geoscience　 Transects(QMLIA,　 QMLIB)
神沼 克伊
国立極地研究所
1.は じ め に
Global　 Geoscience　 Transects　 (GGT)は 、 国 際
リ ソ ス フ ェ ア 探 査 計 画(DELP)の 一 環 と し て 実
施 さ れ て い る。　 Transectの フ ォ ー マ ッ ト も 決 ま
り、 そ れ ぞ れ 作 業 が 進 め ら れ て い る。　 Anrarctic
Geoscience　 Transects　 (AGT)も 南 極 科 学 委 員 会
(SCAR)の も と に 専 門 家 会 議 が 設 け ら れ、 会 合
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4.そ の 他
AGTは 他 の 地 域 と異 な り独 自 の 問 題 を い くつ か
抱 え て い る。1988年9月5-9日 オ ー ス ト ラ リ ア ・
ホ バ ー トに お い て　 Transectsの 専 門 家 グ ル ー プ




































6昭和 基 地 周 辺 の重 力 プ ロ フ ァイル
長 尾 年 譜(金 沢 大 理),神 沼 克 伊(極 地 研),福 田 洋一(東 大 海 洋 研)
現 在,一 般 的 に 重 力 を測 定 す る手 段 と して,
陸 上 で の ラ コス ト重 力 計 な ど に よ る測 定,海 域
で の 船 上 重 力 計 に よ る測 定,さ らに 人 工 衛 星 の
Altimeterの デ ー タを用 い,重 力 を 求 め る方 法
な どが あ る.航 空 重 力 計 も開 発 され つ つ あ るが,
極 域 で の応 用 は ま だ報 告 され て い な い.こ の た
め,日 本 南 極 地 域 観 測 隊 で は,大 陸 氷床 上 で ト
ラバ ー ス を実 施 す る際 には,で きる か ぎ り重 力
測 定 も 同時 に実 施 し,そ の成 果 はJARE　 Data　 Re-
ports;等 に発 表 され て きた.こ の結 果,1987年
ま で に昭 和 基 地 ・み ず ほ 基地 周 辺 地 域 の1200点
を越 え る地 点 で 重 力 値 が 得 られ た.
今 回,　Global　 Geoscience　 Transects　 (GGT)
の一 環 と して 南極 ・昭和 基 地 周 辺 の 重 力 測 定結
果 の 再 コ ンパ イ ル お よ び デ ー タ精 度 の 見 直 し等
を 実 施 した.現 在,こ の 地 域 で は2本 の トラン
ゼ ク トが 計画 され て い る.ひ とつ は 昭和 基 地～
み ず ほ基 地 を結 ぶ ル ー トを 海 側 お よ び 内陸 側 に
延長 した総 延 長 約900Kmの 測線(図1,QML-1),
も うひ と つ は昭 和 基 地 と リ ュツ ォ ・ホ ル ム湾 岸
の露 岩 地 域 と内 陸 の や ま と山脈 地 域 を結 ぶ 北 北
東 一南 南 西 に約300Kmの 測 線(QML-2)で あ る.こ
のGGTに 関 係 した デ ー タ は,大 陸 氷 床 上 で は ラ
コス ト重 力 計 に よ る11次 隊 の み ず ほ 基 地 ～Y200
の デ ー タ,14次 お よび22次 隊 に よ る 昭和 基地 ～
み ず ほ基 地 間 の デ ー タ,28次 隊 ・砕 氷船 しらせ
のNIPR-ORI船 上 重 力 計 に よ る海域 の デー タ で あ
る.
南 極 大 陸 氷 床 上 で ブー ゲ異 常 を求 め る際 の 最
大 の問 題 点 は,氷 の厚 さを い かに し て知 るか に
か か って い る.現 在,も っ と も広 く用 い られ て
こ驚入
　　　 Free-air
い る測 定 法 は ア イ ス レ ー ダ ーで あ る.し か し,
す べ て の 測定 点 で ア イ ス レ ー ダ ーの 測 定 が 行 な
わ れ て い な い 点 と,た と え行 な わ れ て も 基盤 岩
か らの反 射 が 得 られ て いな い 測 定 点 が 多数 あ り,
今 後 の課 題 と な って い る,
限 られ た デ ー タで は あ るが,得 られ た ブ ー ゲ
異 常 の特 徴 を 見 る と,内 陸 に 向 っ て負 の異 常 が
ほ ぼ一 様 に大 き くな って い る.こ れ は大 陸 内 部
にむ か って モ ホ 面 が 深 くな って い る こ とに 対 応
して い る もの と思 わ れ る.ブ ー ゲ異 常 の 差 が す
べ て 地 殻 とマ ン トル の密 度 差 に よ る もの と仮 定
す る と,昭 和 基地 周 辺 とや ま と山 脈 周 辺 で の モ
ホ面 の 深 さの差 は約4kmと 推 定 され る,
*Reference
Abe,　 Y.　 (1975):　 Gravity　 data.　 JARE　 Data
Rep.,28,
Kaminuma,　 K.　 and　 Nagao,　 T.(1984):　 Gravity
　　　　　 survey　 in　 the　 Lutzow-Holm　Bay　 and
　　　　　 the　 Mizuho　 Plateau,　 East　 Antarctica
　　　　　 1981,　 JARE　 Data　 Rep.,　 89.
Nagao,　 T.　 and　 l(aminuma,　 K.　 (1988):　 Gravity
　　　　　 Survey　 in　 the　 Mizuho　 Plateau.　 JARE
　　　　　 Data　 Rep.,　 132.
Yoshida,M.　 and　 Yoshimura,A.　 (1972):　 Gravi-
　　　　　 metric　 survey　 in　 the　 Mizuho　 Plateau
　　　　　 West　 Enderby　 Land　 area,　 East　 Antar-
　　　　　 ctica,　 1969-1971,　 JARE　 Data　 Rep..17
得 られ た 重力 プ ロ フ ァ イル(QML-1)






























7南極 ・昭和 基地 及 び あすか観 測拠 点に おけ る重力 潮汐 解析(序 報)
東 海 大 理 東 大 海 洋 研 京 大 防 災 研 極 地 研
小 川 文 雄 福 田 洋 一 赤 松 純 平 渋 谷 和 雄
地球 を剛体 と考 え た場合 の重 力の変 化量 と、 弾性 体 と して考 え た場 合の重 力の 変化 量の 関係 を表 わす δ一 フ ァ
地球 の固体 部 分の密 度 と剛性率 の分 布 で決 まるLove係 数 を 含ん でい る。 従 って観 測場 所 の緯度 や地 下ク ター は、
構 造、 海洋 潮汐 の影響 等 に よる δ一 ファク ターの地 域特 性 を調べ る こ とは地 球 の力学 的性 質 を考 える上 で重要 な
天体 の 引力 に よって お こる地球 潮汐 や海洋 潮汐 は、 その 分潮 振幅 が、 地 球 に対す る天体 の位 置 と とこ とで ある。
も に地表上 の観 測点 の緯 度の 関数 とな ってい る。 この ため高 緯度 に あ る観 測点 で は、 重 力変化 に影 響 を与 える分
溜 の種類 や振幅 が低 緯度 地域 と比 べて小 さい。 また、 地表 を覆 う大量 の氷 の質 量 も極 域 での重 力潮 汐 に影響 す る
と考 えられ る。 この ような特 徴 を有す る極域 に お ける地球 潮汐 を調べ る目的 で、JARE-28に よ り昭 和基 地、 あす
か 観測 拠点 におい て ラコ ステG型 重力 計を用 い た重 力潮汐 観測 が行 なわ れた ので、 そ の予察 的な解 析結 果 を報告
す る。
使用 され た重力 計 と観測 システ ムの概要 を表1に 示 す。 地球 潮汐 に伴 う重 力変化 は フ ィー ドバ ックア ンプ(Ha-
rrisonandSato,1984)の 出力電 圧 と して アナ ロ グ出力 され たあ と、　16bit　A/D変 換 され デ ィジ タル レコー ダー
TEAC　DR-55に 記 録 され てい る。 デー タは30分 毎 に記録 され、1つ の重 力値 は8秒 間(又 は15秒 間)に8回(又
、1秒 毎に サ ン プリン グされ たもの の平均 値で あ る。 ラコス テ重 力計 は、 重 力の変 化 量を重 力計 内部 のは15回)
鉛直 振子(ビ ーム)の 変 位 とい う形で観 測す る。 フ ィー ドバ ックア ン プを重力 計に接 続 した場 合、 ビー ムの動 き
を束 縛す るた めに必 要 な外部 か らの電圧 を、 重 力の変化 量 に比例 した 値 と して 得 るため、 重 力計の ビー ム そのも
の は動 かな い。 この よう にフ ィー ドバ ック電 圧 を記録 す るこ とは、 重 力計 の リー ドア ウ ト出 力電圧 を その まま記
録 す るのに比 べて、 地震 によ る加 速度 変化等 の シ ョ ックに対 す る保護 回路 として もフ ィー ドバ ックア ン プが 働 き、
出力電 圧の増 幅率 の調節 が容易 であ る とい う利 点が あ る。 出力感 度 は ほぼ月1～2回 の割 合 で検定 され、 レベル
変 化、 温度変 化 によ る出 力感度変 化値 の記 録が とられ て お り、 デー タ解 析時 に出 力感度 補正 に使用 す る。 昭 和基
地 とあす か観測拠 点で は 出力感度 や デー タのサ ンプ リング ・レー トに若 干 の相違 はあ るが、 両観 測点 とも質 の そ
ろ った記録 が得 られ てい る。
図1は 解 析に使 用す るフ ィー ドバ ックア ンプ出 力電圧 のデ ィジタル 時系列 デー タを表 わ して い る。 図 中に見 ら
れ るデー タの ジ ャンプは 重力計 のrlong　 level」　 (及 びrcross　 level」　)の 修 正 によ るもの であ る。
今 回、 昭和基 地で350日 分、 あす か観 測拠 点で193日 分の デー タが 得 られた が、 それ ぞれの 全時 系列 を30日 間
ごとの区 間 デー タセ ッ トに分 けて、 地球 潮汐 デー タを最 小二 乗法 的 に解析 す るプ ログ ラム、BAYTAP-G
(Version　 88-4-28,　 Ishiguroand　 Tamura,　 1985　)を 用 いて解 析 し、 観 測 デー タか ら算出 され た潮汐 と理 論潮汐 と
の 間の ぱ らつ きが、 一番 小 さい 区間 デー タセ ッ トの解 析結果 で代 表 させ てい る。 また重 力潮 汐変化 は気 温、気 圧
等 と相 関特性 を持 つ ことが指 摘 され てい るが、 今 回 の解析結 果 には その影 響 は考慮 され てい ない。 フ ィー ドバ ッ
クア ンプ出力 変化 は重 力変化 と逆 相 なので、 図1に 表 わ され る変 化 は見 か け上重 力値が 大 き くなる経年 変化 を持
つ ことを示 して いる。 こ の ドリフ トは重力 計 内部の バ ネが材質 の ク リー プのため に伸 び るこ とによ って生 じ る。
この よ うに ドリフ トや 出 力感度 の異 な る期 間 を有す る潮汐 デー タはBAYTAP-Gを 用 いて解 析す るこ とに よ
り最適 の分 潮パ ラメー ターを求 め るこ とがで き る。
表2は 得 られ た各分 潮 の δ一 フ ァクター(FACTOR)、 理 論潮汐 か らの位 相 のずれ(PHASE)、 振 幅(AMPLITUDE)と そ
れ らの誤差(RMSE)を 示 す。 振 幅は μgalで 表 され てU・る。 昭 和基地、 あす か観測 拠点 ともに30日 間 の デー タの解
析結 果で あ るが、 昭和 基 地 での観測 デー タは脈動 や ブ リザー ドの 影響、 観 測場所 の気 温変 化 を大 き く受 けて δ一
フ ァクター、 振 幅 の どち らもあす か観測 拠点 で の観測 デー タよ りも誤 差 が大 き く、 また両 観測 点 とも理論 潮汐 か
らの位相 のず れが大 きい。
観測結 果 と対照 させ る ため、　GOTIC(Sato　 and　Hanada,　 1984)に よ り計 算 され た昭和 基地 にお け る海 洋潮(主太陰
汐 効果 を考慮 した重 力潮 汐 の各理 論分 潮値 を比較 の ため表3に 示す。Qi(主 太陰 楕 円日周 潮)、01
Kl　 (日 月 合成 日周 潮)、N2(主 太陰楕 円半 日周 潮)、M2(主 太陰 半 日周潮)の5分 潮 の比 較で日周潮)、
は、 重 力潮 汐の理 論予 測値 に対 す る観 測結 果が 振幅 につ いて は一1.2～+7.3%の 誤差 範囲 で一 致す るの に対 し、 位
相 は絶 対値 で2～5° ず れ てい る。 これ は気 圧変 化 と海洋 潮汐変 化 の位相 成分 が、 両観測 点 にお け る重 力潮 汐変化
の位相 成分 に大 き く影 響 す るため と考 えられ る。 気 圧変 化 とは大気 質 量の増 減 を意味 す るので、 大気 の 引力の影
響 を考慮 して補 正 した場 合、観 測 され た重力 の潮汐 変化 の振 幅や位 相 が よ り理論 予測 値に近 づ くと予測 され る。
また海水 の干満 も海 水質 量の増 減 に伴 う引力変 化、 即 ち観測 され る重 力値 の変化 を意 味 し、 海 水の 質量 が地殻 に
及 ぼす影響 と とも に考慮 しなけれ ばな らない補 正 項で あ る。 これ らの 補正 のの ち δ一 フ ァク ター もよ り地 球 の固
体部 分の みを考 えた時の 値 に近づ くと考 えられ る。
今後 さ らに各 種補 正等 を考 慮 し、 か つ長期 間 デー タを用 いて解 析 を行 い、 実 測値 と理論 値 の比較 を行 な う予定
で あ る。
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Reference
J.C.Harrison　and　 Sato,T.,　 Implementation　of　 Electrostatic　Feedback　 With　 a　 LaCoste-Ro■berg　M del　 G
GravityMeter,J.Geophys.Res.,89,7957-7961,1984.
Ishiguro,M.　 and　 Tamura,Y.,　 1985:　 BAYTAP-G　 in　 TIMSAC-84,　 Co■puter　 Science　 Monographs・ 　No・22・
　 The　 Institute　 of　 Statistical　 Mathe■atics.
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8昭 和 基 地 に お け る 無 線 テ レ メー タ地 震 観 測
赤松 純平 ・市川信夫(京 大防災研)
昭 和 基 地 周 辺 地 域 の 地 震 波 伝 播 特 性 の 研 究 と
局 所 的 な 構 造 性 地 震 の 観 測 を 主 な 目 的 と し て、
PCMテ レ メ ー タ ー を 用 い た 地 震 観 測 網 を 展 開 し
た。 観 測 点 は、 基 地 地 震 計 室、 と っ つ き 岬、 ラ
ン グ ホ ブ デ の3点(3成 分28次 設 置)と 、 東 オ
ン グ ル 島 内 の3点(上 下 動 成 分29次 設 置)で
あ る。 図1に 観 測 点 の 位 置、 図2に シ ス テ ム の
ブ ロ ッ ク 図 を 示 し た。 イ ベ ン ト.ト リ ガ ー 方 式
で ア ナ ロ グ 磁 気 記 録 を 得 る。 地 震 の 識 別 と 記
録 器 の 制 御 は、　 SYO上 下 動 成 分(V)を3つ
の 周 波 数 帯 に 分 け、 各 々 の　 STA/LTAに よ っ て
初 動 を 検 出 し、 そ の 論 理 和 に よ っ て 記 録 器 を
神 沼 克 伊(極 地 研)
動 か す。 脈 動 が 大 き く、 広 帯 域 で は　 S/N比 の
小 さ い 地 震 で も 初 動 か ら 集 録 で き る。 総 合 感 度
は1-30Hzで 　4　V　/　m　Kine,　 ダ イ ナ ミ ッ ク レ
ン ジ ば60dbで あ る。
東 オ ン グ ル 島 内 で の 予 備 観 測 を 経 て、　 TOT　 は
1987年6月 に、　 LANは8月 に 開 始 さ れ た。
島 内 の3点(W,E,S)は 、1973年 以 来 度 々 用
い ら れ て き た 点 で、1988年2月 に 始 ま っ た。
送 信 器 の 電 源 は 太 陽 電 池 に よ る。 冬 場 の バ ッ ク
ア ッ プ 用 に 空 気 一 亜 鉛 燃 料 電 池 を 計 画 し た が 凍
結 し て 利 用 で き ず、　 TOTは7月19-26日,
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　 and　 control　 unit
図2観 測 シ ス テ ム の ブ ロ ッ ク 図
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テ レ メ ー タ ー 送 信 器 の　 AD変 換 器 に ビ ッ ト落
ち が あ り 応 急 処 置 が 施 さ れ て い た が、1988年
1月 に 正 常 に な っ た。
1988年1月 末 ま で に 約4400個 の 震 動 が 集
録 さ れ た。 そ の 約9割 が、 海 氷 や 大 陸 氷 床 の 破
壊 に よ る 氷 震 で あ る。 氷 河 や 氷 床 の 流 動 に 起 因
す る と 推 定 さ れ る 連 続 微 動 も 多 く記 録 さ れ た。
1987年3月 の 島 内
予 備 観 測　 (syo,W.E,S)
で 氷 震 の 位 置 を 求 め た。
神 沼 と 羽 田(1979)は 、
氷 震 を、 立 ち 上 が り の
明瞭 な1型 と 不 明 瞭 な
H型 と に 分 け た が、1
型 は オ ン グ ル 島 海 岸 近
くの 海 氷 の、　 ll型 は オ
ン グ ル 海 峡 を 隔 て た 大
陸 海 岸 付 近 の 海 氷 や 内
陸 部 の 氷 床 の 破 壊 に 関
係 し て い る ら し い。
氷 震 は 地 震 に 比 べ 破
壊 応 力 の 小 さ さ を 反 映
し て 卓 越 周 期 が 長 い。
内 陸 部 で 起 こ る 氷 震 や
氷 河 流 動 に 伴 う 震 動 は
SYOで は 相 の 不 明 瞭 な
遠 地 地 震 の 様 に 見 え る。
残 り の1割 は お も に
遠 地 地 震 で、 構 造 性
微 少 地 震4個 を 含 む。
図3は 基 地 北 西 約50
k■ の リ ュ ッ ツ ホ ル ム
湾 海 鹿 で 発 生 し た 地 震
の 記 録 波 形 で あ る。 ト
リ ガ ー は か か ら な か っ
た が モ ニ タ ー 記 録 で は
25分 後 に 余 震 が 起 こ っ
て い る。 図4に1988
年1月 末 ま で に 記 録 さ
SYO
P1
れ た 近 い 地 震 の 震 央 位 置 を 示 す。 震 源 は 浅 い と
仮 定 し て 求 め て あ る。 基 地 北 東170kロ の 地 震
(June10)の 発 生 域 に は、1987年3-5月に
約10個 の 微 少 一 極 微 少 地 震 が 発 生 し た。
1988年2-9月 の 間 に 約7000個 の 震 動 が
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図3構 造 性 地 震 の 波 形 例
40° 45° E
図4近 い地震 の震央 位置
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9南 極 に お け る 最 近 の 地 震 観 測 体 制 と






































昭和基地 で は、第30次 観測 隊 よ り従来 の観測
システム と並 行 して、STSフ ィー ドバ ック
型地震 計 によ る広帯 域(T=0.1～360sec)、 広 ダ
イナ ミックレンジ(140dB)の デ ィジタル観測
を行 な う。
Fig.1に その システ ムを、Fig.2に 試験 的な
operationに よ り得 られ たアナ ロ グ波形 例 を
示 す。 遠地 の被 害地震 か ら、近地 の微小 振動
まで、 広い ダイナ ミック レンジを持 つ ことが
分 る。
昭和基地 にお け る観測 で は、 南極 での数少
ない グローバ ル地 震観 測点 として、 地球 内部
構 造の研 究 に貴 重 なデー タを提供 す る と同時
に、 ゆっ くりとした氷河 の流 動 な どの これ ま
では得 られ なか った波動 ・振動情 報が得 られ
る。





トレ ン ド解析法 によ る南極域 の地形 ・重 力異常解析
海 洋 科 学 技 術 セ ンタ ー 松 本 剛
国 立 極 地 研究 所 神 沼 克 伊
1.:ま し、め1こ
南 極 域 ○ 地形 ・重 力 測 定 は 他 の 地 域 に 比へ て必 ず し も充 分
で あ る と は 言 い難 いが 、 そ れ て も 近 年 、陸 一ヒ ・海 ヒ測 定 数 の
増 加 や 人 工 衛 星の 計 測 デ ー タ の 利 用 枝 術 の開 発 に よ って 、 詳
細 な 地 形 図 や 重 力 異常 図 が ま と め られ ろ よ うに な っ た。 これ
らの 情 報 を 数 値 化 し、 適 当 な 間 隔 の 格 子点 チ ー タ に ま とめ る
こ とに よ って 、 コ ン タ ーマ ソプ や 鳥 敵 図 の 作成 に 利用 す る こ
と、 若 し くは 地形 ・重 力の 波 長 解 析 に 供す る こ と も行 われ て
い るが 、 これ らの デ ジ タル デ ー タ の トレ ン ド解 析 を 電 子計 算
機 に よ って 行 い 、 その 特 徴 を 抽 出 す る と 云 う目 的 に も利 用が
可 能 で あ る。 本講 演 に於 い て は 、 こ れ らデ ジタ ル ニ 一 夕を 用
い た トレ ン ド解 析法 ○ う ちの 幾 つ か を 紹 介 し、 こ の 手法 を 応
用 した 例 と して 、 先 に発 表 され た 南 極 重 力 図 を 作 成 す る にあ
た って 用 い た 地 形 ・重 力 デ ー タか ら読 み 取 れ る 特 徴 につ い て
報 告 す る。
2.デ ジ タル デ ー タの 特 徴 抽 出
デ ジ タル の 地 形 ・重力 異 常 デ ー タ の 情 報 を もと に した リニ
ア メ ン ト抽 出 、 断 層 の推 定 等 の 解 析 に は 、 画 像 処 理 に用 い ら
れ ろ エ ッ ヅ検 出 法 が応 甲 され る.す な わ ち 、 これ らの測 定 デ
ー タを も とに した 正確 な格 子 点 デ ータ が 与 え られ る と、 そ れ
を 用 い て 勾 配(1階 微分)や ラプ ラ シア ン(2階 微 分)を 求
め る こ とに よ り、 そ れ らの 特 徴 が 強 調 され て 表 わ さ れ る。 こ
の 微 分 演 算 は 、 実 際 に は数 値 微 分 法 に よ り計 算 さ れ る。 格 子
の 大 き さを1×1と し、(1、j)番 目 の格 子 点 の値 を 由 」








図1南 極及 びその周辺海域のフ リーエア異常の急勾配 の場
所。
と表 十さ れ る 。 一 般 に、 高 次 の 微 分 係 数 ほ ど短 波 長 成 分 が強
調 され 、 断 層 の 存 在 や 構造 の 変 化の 推 定 に有 効 な 資料 を提 供
す る,但 し、 微 分 計算 を 行 う前 に 適 当 な フ ィ ル タ ー処 理を し
て お か な い と、 観 測デ ー タの ノイ ズが そ の ま ま強 調 さ れ る こ
とに もな りか ね な い ので 、 注 意 を 要 す る 、
図1は 、 南 極 及 び その 周 辺 海 域 の フ リー エ ア 異常 デ ー タを
も とに 、 急 勾 配 の 場所 を プ ロ ノ トした もの で あ る、 南 極 半 島
やnス 海 周 辺 の 海 溝系 、 ク イ ー ンモ ー ドラ ン ド、 南 極 横 断 山
脈 で の 急 勾 配 が 明 瞭 に示 され る,、
3,落 水 線 作 画 と地形 の 走 向 ・形 状 の 自 動 作画
落 水線 は 陸 上 地 形 につ いて 水 系 を 求 め る ため に利 用 され る。
地 形 の 格 子点 デ ー タ を 用 い、 或 る点 を 中心 と して8方 位 探 査
によ り最 急 勾 配 の 隣点 を も とめ 、 二の 向 き に水 流 が 起 こ ると
仮 定 す る。 この 様 に して 水 流 を た ど れ ぱ 落水 線 図 が 完 成 す る 。
更 に これ を もと に 、 各点 での 流 水 量 を 計 算す れ ば 、 そ の 量 が
多 い 点 を ぬ りつ ぶ して行 くと、 凹 地 地 形 の列(ト ラ フ又 は グ
ラ ーベ ン)の 形 状 が 明 らか と な る。 図2は この 手 法 を 氷 床 地
形 に応 用 した 例 で あ り、 氷 床 地 形 の 凹 凸 か ら流 路 を 予 測 した
もの で あ る。 これ を表 薗 流 線 分 布(Buddetd.,1971)と比
較 す る こ とに よ り、 その 違 いの 原 因 を 検 討す る必 要 が あ る。
4.お わ りに
従 来 行 わ れ て 来 た トレ ン ド解 析 は 、 と もす れ ば 人 間 の 主 観
に頼 りが ち で あ った が、 大 型 計 算 機 の 活用 に よ って 、 大 量 の
デ ジ タル デ ー タ を短 時 間 に処 理 し、 定 量 的 ・客 観 的 な トレ ン
ド解 析 を 行 う事 が 可能 と な った 。 海 底 地 形 につ い て は 、 例 え
ば ン ー ビー ム の 活 用 に よ り、 局 所 的 に 精 密地 形 デ ー タが 得 ら
れ て お り、 そ れ を用 いた トレ ン ド解 析 も 進ん で い る。 南 極 域
につ い て も、 例 え ば昭 和 基 地 周 辺(海 域 も含 め ♪ な どは 、局
所 的 に せ よ 測 定 数 が格 段 に増 加 して お り 、詳 細 なデ ー タが蓄
積 す るに つ れ て よ り信 頼 性 の 高 い 解 析 を行 う こ とが 可 能 で あ
る,
図2氷 床地形の凹凸か ら予測 され る流路。
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GEOSAT人 工 衛 星 ア ル テ ィ メ 一 夕 ー に よ る
南 極 周 辺 の ジ オ イ ド お よ び 重 力 異 常
東 京 大 学 海 洋 研 究 所 福 田 洋 一 ・瀬 川 爾 朗
「 「 め に
1985年3月 に レ ー ゲ ー ア ル テ ィ ズ ー ケ を 搭
載 し たGEOSAT衛 星 が 打 ち 上 げ ら れ,新 た な 海
面 高 デ ー ク が 得 ら れ る よ う に な っ た,ア ル テ
ィ メ ー タ を 利 用 し た 南 極 周 辺 の ジ オ イ ト、 重
力 異 常 の 研 究 は,従 来 も,　 SEASATの デ ー タ を
利 用 し て 行 わ れ て い た が.良 く 知 ら れ て い る
よ う に,　 SEASAT衛 星 の 寿 命 が 約3カ 月 と 短 か
っ た た め,南 極 周 辺 で 利 用 で き る デ ー タ は,
冬 季 の も の に 限 ら れ,デ ー タ の 質 は,海 氷 の
影 響 な ど に よ り,必 ず し も 満 足 の い く も の て
は な か っ た.一 ・方,　 GEOSAT衛 星 は,現 在 も 順
調 に 運 用 を 続 け て お り,南 極 の 夏 期or)・デ ー タ
も 含 め,既 に,2年 近 く の デ ー タ が 蓄 積 さ れ
て い る.そ こ で,本 研 究 で は,こ れ ら の デ ー
タ の 内,1987年1月15日 か ら2月1日 ま で の17
日 間 の デ ー タ を 用 い,新 た に,南 極 周 辺 の ア
ル テ ィ メ ト リ ・ゾ ク ジ オ イ ドお よ び 重 力 異 常 を
求 め た,
GEOSATア;L上 空一二 デ.:=s
GEOSATの ア ル テ ィ メ ー9一 デ ー9は,最 初
の18カ 月 間 のGEODETIC　 MISSIONの も の と,
そ の 後 のExact　 Repeat　 Hission(ERM)　の も の
と に 分 か れ る.こ の 内,　 GEODETIC　 HISSIONの
デ ー タ は,軍 事 機 密 と し て 公 表 さ れ て い な い
が,そ の 後 の,　 ERHの デ ー タ は,　 NOAAのNODC
通 じ て 一 般 に 公 開 さ れ て い る.今 回 使 用 し て
デ ー タ も,　 ERMの も の で あ る.
ERMで の 衛 星 軌 道 は,高 度800km,軌 道 傾 斜
角108'で,244周 回(17.05日)後,1km以 内
の 精 度 で 同 じ 軌 道 に 戻 る よ う に 設 定 さ れ て い
る.こ れ ら の ぺ ㍉ 一夕は,　 SEASATの そ れ と 極 め
て 近 く,ま た,衛 星 の 軌 道 が 固 定 さ れ て い る
た め,空 間 的 な 分 解 能 と 言 う 意 味 で は,魅 力
に 乏 し い が,繰 り 返 し 測 定 に よ る 海 面 変 動 の
除 去 な ど に よ り,精 度 の 向 上 が 期 待 で き る,
な お,ア ル テ ィ メ 一 夕 の 精 度 で あ る が,基 本
的 に は,　 SEASATの そ れ と ほ ぼ 同 程 度 と 考 え ら
れ て い る が,
向 上 に よ り,
い る.
重 わ モ デ ル の 改 良 や 処 理 技 術 の
総 合 的 な 精 度 は,若 干 向 上 し て
… のL匪 要
NODCか ら 配 布 さ れ るGEOSATの デ ー 々 は.
Geophysica1　 Data　 Record(GDR)と 呼 ば れ る も
の で,海 面 高 測 定 デ ー タ の 他 に,補 正 に 必 要
な デ ー タ も 一 緒 に 含 ま れ て い る,そ こ で,処
理 の 第 一一段 階 と し て,デ ー タ フ ォ ー マ ッ トの
変 換 と 同 時 に,海 面 高 デ ー タ に 各 種 の 地 球 物
理 学 的 な 補 正 を 施 し,補 正 済 み の 海 面 高 デ ー
タ を 衛 星 の 昇 軌 道 に 属 す る も の と 降 軌 道 に 属
す る も の に 編 集 し な お し た.こ の 際,誤 差 の
大 き な デ ー タ 等 は 除 く こ と に し た.
次 に,衛 星 の 軌 道 誤 差 は,各 軌 道 毎 の 海 面
高 の デ ー 々 が,基 準 と な る ジ オ イ ド に フ ィ ッ
ト し,か っ,昇 軌 道 と 降 軌 道 の 交 点 で の 海 面
高 の 差 が 最 小 に な る 条 件 で 補 正 し た.こ の 際,
基 準 の ジ オ イ ド と し て は,　 GDRに 含 ま れ る
Rappの も の を,ま た,軌 道 の エ ラ ー モ デ ル と
し て は,時 間 に 対 す る1次 式 を 用 い た,
軌 道 補 正 は,南 極 の 周 辺 の デ ー 々 を 同 時 に
解 く こ と が 望 ま し い が,計 算 機 の 容 量 の 関 係
で,経 度90'毎 に そ の 前 後457の オ ー バ ー ラ
ッ プ で 処 理 し,最 終 的 に,オ ー バ ー ラ ヅ プ の
部 分 は,加 重 平 均 値 を 採 用 し た.オ ー バ ー ラ
ッ プ の 部 分 で の 値 の 差 は,大 き い と こ ろ で も
数10cm程 度 で あ る.軌 道 補 正 の 結 果,軌 道 交
点 で の 差 は,　 rms　 で,2-4mか ら20cm程 度 に 減
少 し た.次 に,軌 道 上 で の 海 面 高 デ ー タ を 元
に,2次 元 の 補 間 法 で10'xlO'の グ リ ・ゾ ド デ
ー タ を 作 成 し た.図1に 得 ら れ た ア ル テ ィ メ
ト リ ッ ク ジ オ イ ド を 示 す,
ジ オ イ ド か ら 重 力 異 常 へ の 変 換 は,上 述 の
グ リ ッ ド デ ー タ を 元 に,　 FFT法 で 行 っ た,
FFT法 で は,本 来 球 面 上 で 実 行 す べ き ジ オ
イ ド ー 重 力 異 常 の 変 換 を 平 面 近 似 で 行 う た め,
長 波 長 の 成 分 を 重 力 モ デ ル で 置 き 換 え る 必 要
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が あ る.こ の た め の モ デ ル と し て は,出 来 る
限 り 高 次 の も の が 望 ま し い の で,今 回 は,次
数 位 数 と も に250次 のOSU-86Dモ デ ル を 使 用 し
た,図2に 得 ら れ た 重 力 異 常 を 示 す.
結』塾 歪ヒ.価
南 極 周 辺 の ア ル テ ィ メ ト リ ・'ク シ オ イ ド お
よ び 重 力 異 常 と し て は,　 SEASATの デ ー タ を 利
用 し た,　 SEGAWA　 and　 ASAOKAI1:,　 SEGAWA　 et
a1.121,　 SEGAWA　 and　 MATSUHOTO:3i　な ど が 既
に 発 表 さ れ て い る.こ こ で は,今 回 の 結 果 と
こ れ ら の も の と の 比 較 を 試 み る.
[11の ア ル テ ィ メ ト リ ・vク ジ オ イ ド と 図1
と の 比 較 で は,コ ン タ ー の パ タ ー ン は,良 く
似 て い る が,[1]の 方 が 全 体 的 に 数m小 さ な
値 を 示 し て い る.ジ オ イ ド 高 の バ イ ア ス に 関
し て は,測 地 系 の 問 題 等,必 ず し も 単 純 で は
な い が,こ の 食 い 違 い は,太 き 過 ぎ,そ の 原
因 は,11;で 軌 道 補 正 を バ イ ア ス に 関 し て フ
リ ー の 条 件 で 処 理 し て い る た め と 考 え ら れ る,
一 方,今 回 の 処 理 で は,長 波 長 の ジ オ イ ド は,
Rappの も の に 準 拠 し て お り,絶 対 値 と し て の
精 度 は,か な り 向 上 し て い る.
重 力 異 常 に っ い て は,10'x10'グ リ ッ ド 上
で の 値 が 与 え ら れ て い る913]の 結 果 と の 比 較
を 行 っ た,そ の 結 果,[3三 一　GEOSATの 差 は,
平 均 ・-0.64■ga1,SD・13.41mga1で,その 分 布













図1.　 GEOSATア ル テ ィ メ トリ,ノ クジ オ イ ド(コ ン タ ー 間 隔 2rn)
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な 分 布 は,[31の 方 が 南 極 大 陸 に 向 か っ て 大
き く な る 傾 向 で あ り,こ の 原 因 の1っ と し て
は,先 に 述 べ た 海 氷 の 影 響 が 考 え ら れ る.
在 も 順 調 に 運 用 を 続 け て い る.従 っ て,今 後
こ れ ら の デ ー タ を 利 用 す る こ と に よ り,更 に
精 度 の 向 上 が 期 待 で き る.
幽
GEOSATの ア ル テ ィ メ 一 夕 デ 一 夕 を 使 用 し て
新 た に 南 極 周 辺 の ジ オ イ ドお よ び 重 力 異 常 を
求 め た,　 GEOSATの デ ー タ は,南 極 周 辺 の 夏 期
の デ ー タ と し て 利 用 で き る 初 め て の も の で あ
り,海 氷 の 影 響 も 少 な い.こ の た め.大 陸 周
辺 ま で,良 好 な 結 果 が 得 ら れ た.
今 回 使 用 し た デ ー タ は,　 GEOSATの1周 国 分
に あ た る17日 分 だ け で あ る が.　 GEOSATの デ
ー タ は,既 に2年 分 近 く 蓄 積 さ れ て お り,現
唖
:1〕　 Reevaluation　 of　 Geoid　 Based　 on　 the
SEASAT　 AItimeter　Data　 -　 Geoid　 around
Antarctica,　 J.　 Geod.　 Soc.　 Japan,(1982).
:2:　 Free　 Air　 Gravity　 Anomaly　 of　 the　 Ant-
arctic　 Region　 Special　 map　 series　 No・ 　 3・
Nat1.　 Inst.　 Polar.　 Res.　 (1984).
「3i　 Free　 Air　 Gravity　 Anomaly　 of　 the　 Wo「-
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図2,　 GEOSATア ルテ ィメ トリヅク重 力異常(コ ンター間 隔20　 mgal)
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1987年 の エ レ バ ス 火 山 の 噴 火 と 地 震 活 動
神 沼 克 伊 村 上 克 美
国 立 極 地 研 究 所 東 海 大 学 ・理 学 部
エ レ バ ス 火 山(77'37'S,167'09'E,3794m)の地 震 観 測 は 日 本、 ア メ リ カ、 ニ ュ ー ジ ー ラ ン
ドの 三 国 に よ る 国 際 共 同 観 測 と し て、1980年12月 か ら1986年12月 ま で 続 け ら れ た。1987年 か ら
こ の 観 測 網 を ひ き つ ぐ形 で ニ ュ ー ジ ー ラ ン ド と 日 本 の 二 国 間 の 共 同 観 測 で 地 震 観 測 が 継 続 され
て い る。 こ の 目 的 は エ レ バ ス 火 山 の 地 震 活 動 を 明 ら か に す る と と も に、 噴 火 の メ カ ニ ズ ム の 解
明 で あ る。
エ レ バ ス 火 山 の 地 震 活 動 は1984年9月 ま で は、 中 腹 に あ るHoopersShoulder観測 点(HOO)
で の1日 の 地 震 数50～150、 震 源 は エ レ バ ス 火 山 を 中 心 に ロ ス 島 全 体 に 広 が っ て い た。 ま た、
24時 間 の 地 震 数 が250回 を 超 え る 時 と し て 定 義 し た 群 発 地 震 活 動 も1年 に6～7回 起 っ て い た。
こ の 期 間 は 定 常 的 な 地 震 活 動(バ ッ ク グ ラ ウ ン ドサ イ ス ミ シ テ ィ)も 群 発 地 震 活 動 も 全 体 的 に
活 発 だ っ た。
1984年9月13日 に 山 頂 周 辺 に 溶 岩 を 噴 き と ば し た 新 し い 噴 火 活 動 が 始 ま り、12月 ま で 続 い た。
こ の 活 動 で1972年12月 か ら 山 頂 の 主 火 口 内 に 存 在 し 続 け、 ス ト ロ ン ボ リ 型 噴 火 の 主 要 な 噴 出 口
と な っ て い た 溶 岩 湖 が 消 滅 し た。 こ の 溶 岩 湖 は1985年12月 に は 再 び 出 現 を 始 め た。
1985年 か ら1986年 に か け て 地 震 活 動 は1984年 の 噴 火 以 前 に 比 較 し て、 極 め て 低 く な っ た。1
日 の 地 震 数 は10～30、 震 源 の ほ と ん ど は 山 体 の 噴 火 口 直 下 に 集 中 し た。 群 発 地 震 活 動 も1年 に
1～2回 と 少 な く、 し か も、 そ れ ぞ れ の 群 発 地 震 活 動 そ の も の も 総 地 震 数、 継 続 時 間 な ど が 少 な
く な り、 一 つ 一 つ の 地 震 の 大 き さ も 小 さ くな っ て い る。 こ れ に よ り1984年 の 噴 火 以 後 ロ ス 島 付
近 の バ ッ ク グ ラ ウ ン ドサ イ ス ミ シ テ ィは 大 き く 変 化 し、 活 動 度 が 低 下 し た。 つ ま り、1984年9
月 の 噴 火 活 動 に よ り、 ロ ス 島 付 近 の 地 殻 応 力 場 に 大 き な 変 化 が あ っ た と 推 定 さ れ て い る。
バ ッ ク グ ラ ウ ン ドサ イ ス ミ シ テ ィの 低 い 状 態 はig87年 も 続 い た。HOO点 に 換 算 し た1日 の
地 震 数 は10～20個 と 少 な い。 図 に は 山 頂 観 測 点 で 数 え た、 日 別 頻 度 分 布 を 示 し た。 山 頂 観 測 点
の た め、 火 口 に 近 く、 山 腹 のHOO点 よ り4～5倍 も 多 く地 震 を 記 録 して い る。 そ れ で も、1日
の 地 震 数 は50～60個 で あ り、 時 々、 群 発 地 震 的 な 活 動 も あ る が、 全 体 と し て は 活 動 度 は 低 い。













南 極 大陸 の 」=':s高 緯 罎 地 域 に お け る 地 球 潮 汐
は 低 緯 度 地 域 どjL　＼て ノ、変 」・さ い。 例 え ば 緯 度
が77度 の エ レバ ス 山 付 近 で の 地 球 潮 汐 は、　 Ei本
な ど の 中 緯 度 地 域 と 比 べ て そ の 大 きさ は 約1/3
で あ る。 こ の よ う な 地 域 で の 地 球 潮 汐 が 地 震 活 動
に ど の 様 な 影 響 を 及 ぼ す か、 あ る い は 無 関 係 な の
か と い う こ と は 興 味が も た れ る。
エ レバ ス 山 は、 南 極 大 陸 に お け る 数 少 な い 活 火
山 の1っ で あ る。 こ の 地 域 に お け る 地 震 観 測 は 「
エ レバ ス山 国 際 地 震 研 究　(lnternational　 Hount
Erebus　 Seismology　 Studies:IMESS)　 」　(1980-198
6),ま た 「エ レバ ス 火 山 噴 火 機 構 の 研 究(lnterna--
tional　 Mount　 Erebus　 Eruption　 Mechanis■ 　Study
:工MEEMS)」 と して 実施 され て き て い る。
1984年12月 か らエ レバ ス 山 周 辺 に お い て 高 感 度
の 地 震 計 が 設 置 さ れ た。 記 録 は 無 線 に よ っ て40kta
離 れ たScott基 地 に送 られ、 常 に14チ ャ ン ネ ル の
FMデ ー タ レコ ー ダ と 長 時 間 記 録 計 に 記 録 さ れ て
い る。
エ レバ ス 山 の 地 震 活 動 は 非 常 に 活発 て1日 当 り
約20個 の 火 山 性 地 震 が 観 測 さ れ て い る。1982年
一1984年 に お い て は、1日250個 以 上 の 地震 が あ
る群 発 地 震 も 多 数 観 測 さ れ て い る。 そ れ ら の 中 で
も特 に、1984年?月10日 か ら始 ま っ た 群 発 地 震 で は、
1日 に2888個 もの 地 震 を 記 録 し た。 そ し て、9月
に は エ レバ ス 山 で 噴 火 活 動 が 始 ま り、12月 ま で
続 い た。 し か し、 それ 以 降、 数 回 の 群 発 地 震 が あ
る も の の、 そ れ ら は、 小 規 模 で あ り、 ま た、 地 震
活 動 は1984年 以 前 と比 較 し て、 全 般 的 に か な り低
下 し、 また 地 震 の 震 源 域 も 以 前 と比 較 し て 山 体 内
だ け に な っ た。
今 回、 地 球 潮 汐 の 地 震 活 動 へ の 影 響 を 調 べ る た
め、 エ レバ ス 山 に お け る 地 震 活 動 の 周 期 性 に っ い
て 解 析 を 行 っ た。 解 析 で は、 最 も 欠 測 が 少 な い 観
測 点 で あ るHooper　 Shoulderに お い て 観 測 され た 地
震 数 を用 い た。 但 し、　 S-P　 timeが10秒 以 上 の 遠
い 地 震 は 除 外 し た。
こ の よ う に 得 ら れ た 地 震 資 料 の 解 析 を行 っ た結
果、 エ レバ ス 山 に お け る地 震 活 動 は 単 に ラ ン ダ ム
に 起 こ っ て い る の で は な く、 多 少 の 違 いは あ る も
の の、 約20-11、2-4日 に卓 越 し た 周 期 が
み ら れ た。 こ の よ うな 周 期 は、 エ レバ ス山 に 働 く
地 球 潮 汐 が 小 さ い こ と か ら、 エ レバ ス 山 に お け る
地 震 活 動 そ の も の の 概 周 期 的 な リ ズ ム を 反 映 して
い る と思 わ れ る。
ま た、 こ の よ う な 地 震 活 動 の 特 徴 を 表 現 で き る










トの外で起 こった遠震 も観測 されている。 この遠震を用
いて、これ まで十分 な解明がなされていない山体のP波 速
度構造について検討を加 えた。P波 到達時刻は、山頂か
ら山腹にかけて設置 されている5つ の観測点(E1,TR
C,　HOO,　 ABB,　 BOM)の デー タを使った。
本研究では、1986年 に観測された36個 の遠震デー タの
中から少な くとも3点 以上の観測点で記録され、しかも初
動が読み取れる遠震のみを用いた。 表1は 、解析に使用
した13個 の地震のPDEに よる震源 リス トである。 嚢中
の θ.ohoは 、　Gutenberg　の速度構造モデルをもとに求め
たモホ面への入射角である(佐 藤 ら、1969地 震 第22巻、
第1号 、p29)。 θstは 、人工地震観測の結果から得 ら
れた速度構造 と θ■ohoか ら求めた、観測点への入射角で
ある。
まず5つ の観測点の うち最も標高が低いABBを 基準
にし、各観測点 との標高差 を求めた。 そ してこの標高差
と θstか ら、地震波がABBの 標高面を通過 し各観測点
に到達す るまでの伝般距離(DST)を 求めた。 次に遠震
が観測 された時刻と、観測点が1つ の平面上leあ ると仮定
して求めた理論到達時刻 との差(0-C)を 求めた。 これ ら
をそれぞれ横軸、縦軸に とり、それぞれの遠震について値
をプロットした。 この傾 きから最小二乗法でP波 速度




図2は 、北か ら時計回 りの角度で示 した地震波の到来
方向(　AZIMUTH　)と得られたVと の関係を示 したものであ
る。 この結果から、　AZIMUTHが330'付 近の2つ の地震
No.1,No.4のVの 平均は1.6土0.04k■/s、 他の地震の
Vの 平均は2.6±0.14km/sと いう値が得 られた。 この
ことからAZIMUTHが330'付 近の2つ の地震は、他の地震
と比べて精度良 く求め られていて、Vの 平均 は約40%遅 い
ことがわかった。 以上のことから、エ レバス山体のP波
速度構造には不均一性があるものと予想 される。今後もこ


















































































南極 ドライバ レー ・バ ンダ湖の塩類 の起源 につ いて
加藤 喜 久雄(名 大 ・水圏 研)
南 極 ドライバ レーの ライ ト谷 にあ るバ ンダ た 。そ の結果 、　Onyx川 と地下 水の 組み 合 わせ
湖 と ドンフ ァ ン池 は 、塩 化カル シ ウム を主 成 を妥 当 と した 。
分 とす る塩湖 で あ る。 この塩 化 カル シ ウム 型 ここで 、　Table　 3と4を 並 べ る と大変 気付
の塩 湖 に含 まれ る塩類 の 起源 につ いて は 、19き やす い ので あ るが 、　Table　 3のLake　 muater
61年 の ドンフ ァン池 の発 見以 来 、(1)海 水 とTable　 4のGroundwaterに お ける ・SO・2一以
起源 説 、(2)風 送 塩起 源説 、(3)熱 水起 外の イオ ンの 存 在比 が 、よ く一 致 して い る こ
源説 、(4)基 盤岩 お よび土 壌 の風化 説 、な とが分か る。　Table　 3の 湖 水 中の 溶存 化学 成
ちび に(5)地 下水 起 源説 、の よ うな様 々な 分 のそれ ぞれ の総 量 が計 算値 で あ るこ とを考
説 が提 出 され て きた 。 える と 、酸 化還 元環 境 に よ り溶存 状態 が 変化
Tomiyama　 and　Kitano　 (1984;　 南極資 料 、 しやす いSO、2一 以外 の イオ ンにつ いては ・そ
83)は 、それ までの 研 究が一 部 の化 学成 分 の れ らの 存在 比 は地 下水 の と全 く同一 で あ る と
濃 度や 存在 比 、 または 一部 の 同位体 比の デ ー 言 って よい 。
タだ けに基 づ く議論 で あ った のに対 し、バ ン　　Table　 2に は 、湖水 と地下水 の 化学 組成 が
ダ湖水 中の 塩類 量 お よび析 出塩 類 量 を定量 的 示 され てい る 。深 さは 、地下 水 にお いて も湖
に見積 も り、物質 収支 とい う観点 か ら地下 水 面か らの距 離 を表 して い る。湖 水の上 部 には
説(Cartwright　 and　Harris,　 1981;　 Antarct.　 Onyx川 か ら供給 され た 塩類濃 度 の非 常 に低 い
Res.Ser.,33)を 証 拠づ けた 。 しか し、彼 ち 水 が あ り、50m以 深で は塩類 濃 度 が非 常 に高
の論 文の なか に 、彼 らが 全 く触れ て いな か っ くな って い る。湖 水 にお いて は 、総 て の イオ
た 、意外 な デー タの 一致 を見 い出 したの で 、 ンの 濃度 が深 さ とと もに 高 くな って い る・地
報 告す る 。 下 水 にお いて も 、SO42一 以外 の イオ ンにつ い
Tomiyama　 and　Kitano　 (1984)　 の 論文 の て は 、湖 水 に連 続 したか た ちで 、濃 度が 深 さ
Tab1,2,3&4を 、 また 、このTable　 2の 下 と ともに高 くな ってい る 。他方 、地 下水 中 の
にCartwri8ht　 and　HarriS　 (1981)に よるバ ンSO、2一 の濃 度 は 、湖水 の場 合 とは逆 に深 さ と
ダ湖の 地下 水 の化学 分 析デ ー タ を、次頁 に示 ともに低 くな って い る 。湖 底 付近 に ・その 濃
した 。 度 の極 大 が あ る もの と考 え られ る 。
Tomiyama　 and　Kitano　 (1984)は 、湖水 中 の 以 上 に示 した よ うな 、湖水 と地 下水 の 化学
溶存化 学 成分 の それ ぞれ の総 量 を 、　Table　 2　 組成 の一 致や 、湖水 と地 下水 に お ける各 イ オ
に示 され たTorii　 et　al.　 (1975;　 Mem.　 NIPR,　 　ンの濃 度の 連続 関係 は 、バ ンダ湖底 への 地 下
Spec.　 Issue,　 4)　の デー タ を用 いて計 算 して 水 の湧 出説 に疑 問 を投 げ掛 け る もので あ る ・
いる。その結果はTable　3のLake　 Ptaterの項 バ ンダ湖の塩類の起源が地下水であるとい う
に示 されている。他方、堆積物中の塩類の総 説 を見直す必要があろ う。
量の見積も りはDVDP　4Aコ アにつ いて、分別 バ ンダ湖の塩類の供給源とされている地下
溶解法 を用 いて分析 したデータに基づき、い 水が、地下深部で水 一岩石反応により生成さ
くつかの仮定をおいて計算 して いる。この計 れた塩化カルシ ウム型の水であるとすると、
算結果は 、　Table　3のSedimentの 項に示 され 地下水が凍土中を通過するメカニズムが考 え
ている。 がたい。他方 、この地下水が凍土面の上部の
Table　3に 示 した塩類の総量の供給源と し 地層中を流れているとす ると、この地下水は
て 、Tomiyama　 and　Kitano　 (1984)はTable　 4　 バ ン ダ湖 とつ な が った循 環水 と考 えたほ うが
に示 したOnyx川 と地下水 、あるいは海水 との 妥 当である、と思われる。
組み合わせの うち、どちらであるか を検討 し
一一22-一

















































































































Table Chemical composition of the groundwater in Lake Vanda
Depth 
 (m  )










  SO2-    4
(g/kg)
70.9-71.6 











































(Cartwright and Harris 1981














 2.84  x  10' 
 2.01  x  10' 




 1.08  x. 
 1.1, x  105 
 1.10  x  10' 
 1.12x 10' 
 1.27/10'
 5.85/10' 
 1.36  x  105 
 1.3, x  105 
 1.48  v.  10' 
 1.3,x  106 
 2.9,  x  10'
Table 4. Calculated values of total amount of salt in Lake  Vanda and  chemical 
composition of Onyx River  water,  groundwater and seawater.
Total salt 
  (t)












5.86 x  103 
 1.36  x  105 
 1.31 x  10' 
 1.48  x  10' 
 1.3, x 



















* Average value of data on 26 Dec. 1971, 26 Dec. 1972 and17 Jan. 1973.
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南 極 マ ク マ ー ド ド ラ イ バ レ ー 土 壌 中 の
炭 化 水 素 の 特 徴
松本源喜(東 大教養),秋 山 優(島 根大教育),綿 祓邦彦(東 大教養).
鳥居鉄也(日 本極地研究振興会)
[は じめ に]炭 化水 素 は地 球 上 で も っと も 広 く分 布
す る有機 化合物 のひ と つで.プ レカ ンフ リ アか ら現 世
に いた る環 境 試 料中 に検 出 され て い る.矩 鏡(〈C:e)
のn－アル カ ン やn－アル ケ ン は.一 一・般IZ藻 類 や シ ア ノバ
クテ リア に存在 す る が.長 銀(≧CLe)で 奇 数 炭素 優
位 のn－アル カ ン は,維 管 束植 物 の ワ ッ クス に み ら れ る,扮 した全 土壌 試 料(12)中 に 検 出 され た.
天 然 に おけ る長 鎖 のn－ アル ケ ンの 存在 は,南 極の 湖 沼
堆 積物 を除 き ほ とん ど知 られ てい な い　 (Mat.sumoto
eta1.,1979,1988:Volkmanetal.,1986).したカ's
って.環 境 中 に検 出 され る奇 数 炭 素優 位 の 長 鎖|ドアル
カン は.維 管束 植 物 の バ イオマ ー カ ー と考 え られ て い
る.
南 極大 陸 に は 南極 半 島 の北 部 を 除 き,維 管 束植 物 が
存 在 しな い.し た が って.土 壌 中 に お け る炭 化 水素 の
特 徴 に は興 味 が も たれ る.::こ で 演者 らは マ ク マ ー ド
ドラ イバ レー の 土壌 中 の 炭化 水 素 の特 徴 とそ の起 源 に
つ いて討 論 す る.
[材 料 と方 法]土 壌 試 料 は1983年 お よび1985年 の
12月 に.ラ イ ト谷 と テ イラ ー谷 で 採 取 し分 析 まで 凍結
保 存 した.炭 化 水 素 の分 析 はMatsumoto　 et　al.(1979
,1988)の 方 法 に準 じて行 った.ま た詳 細 な顕 微 鏡観
察 に よ り土壌 試 料 中 の微 生 物 の 存 在 を調 べ た.さ らに
一部 の 試 料で はvi:i.ial　kerognの 観 察 を 行 一)た.
[結 果 お よび 考察]ノ ル マ ル アル カ ン.n－ ア ルケ).
ステ ラ ンお よび トリテ ルパ ンな ど 一連 の 炭 化水 素 が分
ノル マル ア
ルカ ンお よびn－ アル ケ ン が主 成 分 で,濃 度 は そ れぞ れ
J3・-2200お よび1.1--5000ng/gで あ った.驚 くべ き こと
に 調査 した地 域 に は維 管束 植 物 が 存在 しな い に も関 わ
らず,全 て の試 料 で奇 数炭 素 を 有 オ る長 鎖 のn－ア ノ1カ
ンお よひ1)一アル ケ ン が主成 分て あ った(Fig.1).
これ らの 炭 化 水 素の 起源 につ い ζコ ケ,昆 虫.維 管
束 植物 の ワ ック ス(大 気輸 送 に よ る).ヒ ー コ ン 累層
群(堆 積 岩).微 細 藻 類.シ ア ノ バ クテ リ アお よ び菌
類 を検 討 した.コ ケや 昆 虫 は調 査 地 域 に は存 在 し・な い.
また維 管 束 植物 の ワ ック スや堆 積 岩 の寄 与 は無 視 し う
る.し たが って,シ ア ノバ クテ リ ア,藻 類 な らひ に 菌
類 な ど の微 生 物 か こ れ らの 炭化 水 素 の重 要 な起 源 で あ
る とい え よ う.







































　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　Retention　 time,　 min.
Fig.　 1.　 Mass　 Chromatograms　 (TIC)　 of　 Alkane　 and　 Alkene　 Fractions　 from　 Antarctic　 Soil　 (Don　 Juan-2).
Arabic　 figures　 on　 the　 peaks　 denote　 carbon　 chain　 length　 of　 n-alkanes　 and旦 －alkenes.　 m:n　 =　Carbon　 chain
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 length:　 numbers　 of　unsaturation.
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南 オ ー ク 二 一 諸 島 周 辺 海 域 で の




昭和63年1月6日 か ら1月26日 差での21日 間、南緯60°S65°S、 西経35°W・ 55°Wで囲 まれ る海域(南 オークニー諸島
周辺海域)で 、海 底地質調査 を行 った。
調査の目的は、同海域 に存在が予想 される堆積盆地の性状 を知る ことで ある。主な調査項目は、反射法地震探査(8測線
,2.264Km)、 屈折法地震探査(8点)、 重力 探査(調 査期間中連続)、地磁気探査(10,257Km)、 地殻熱流量測定
(6点)、 海底試料採取(10点)等 である。調査 の測線及び測点は、Fig,1,2に 示す。
調査海域 は、南極半島の東部に存在す る南 オーク二一諸島の大陸棚(South　 Or㎞ey　Is.　Microcontinent) 及びその
周辺の海域 に限 られて おり、水深は数百mか ら5,000mに わた っている。北 には トラ ンスフ ォーム断層を介在してスコチ




これ らの測線は、南 オークニー諸島の陸棚 をほぼ南北 に横切 る測線 であり、各測線の南端は ウェッデル海北部 の海
洋底に属 し、時間断 面にして約2秒(2,000m前 後の層厚)の 堆積物の存在が予想きれる。水深数百mの 陸棚部分では、南
の方向に堆積物が厚 くな ってお り、ここでも約2,000m程 度の層厚が最大である。一方、商才ーク二一諸島付近 の水
深200m～300mの ところでは基盤 が上昇 し、堆積層 は欠如 してい る。 これは、屈折 法地震探査の速度解析結果を反映してお り
、このため多重反射が卓越 している。(Fig.3,4参 照)
B)　2SMG,　6SMG　シリーズ
これ らの測線 は、西 はパ ウエル海盆か ら南 オークニー諸島陸棚部 分、東 は南 方ーク二 一海淵 を結ぶ測線であ り、陸棚部
分は基盤 の上 昇により多重反射が卓越 してお り、その周辺 の各海盆 に向か って堆積物が厚 くな ってゆき大陸斜
面 を経て海洋底 となる。西のパウエ ル海盆では、往復走時で約2秒(2,000m程 度)の 堆積層 があり、陸棚西端でも同様に2秒 程度
の堆積層 があり、東に向か うにっれ、薄化 し、基盤が上昇して海底面に現われる。
2)そ の他のデータ
a)屈 折法地震探査
陸棚、海盆部分等 で屈折法地震探査 を行 った。 それに よる と、水深が200m-300mの 陸棚部分では、4,000rg/sec.-
5,000m/sec.の 速度の岩石 の存在が予想 され、 この付近で基盤 が上昇 して海底 に現われている と考え られる
。一方、海盆等 の堆積物が あるところ
では、2,000m程 度の速度の堆積岩があ り、反射法地震探査記録 とよい一致をみている。
b)地 磁気探査
南 オークニー諸島(ほ ぼ東西に伸びている)に 平行して地磁気異常がみ られ、最大500nTの 異常値がある。 これは、
これ までの論文 で発表 され たことと一致 しており、今後の総合的な検討 が必要 とな るだ ろう。
c)地 殻熱流量測定
これはグラ ビテ ィコア と同時に行ってお り、陸棚 の一部を除きデータを入手出来た。場所 としては、 トランス
フォーム断層 直上(ス コチア海 との境界)陸 槻及 び海盆等である。現在、デ ータの解析を実施 している。
d)海 底堆積物採取
グラピティコアラ ーを用いて9点 、 ドレッジにて1点 、計10点 で堆積物 を採取出来た。現在、残留磁気測定 、微化石調査
、有機物分析 を実施中である。
3.考 察
今 回の調査海域は、南 オークニー諸島周辺はほぼ基盤岩 でおおわれ 、その周囲に堆積盆が発達 し、また、その外側
は大 陸斜面、海洋底 と広がってゆく。陸棚での堆積盆の発達は、外側の方に厚 くなってお り、そ こではBSR　(Bottom
Simulating　 Reflector)　 等の現象も見 られる。
今 回、海洋底、大陸斜面、陸棚部分及び トランスフォーム断層等 を横切 る測線のデータを入 手出来、 また、各構造上で様 々な地球物理学的なデ ータ、地質 データも取得 出来 たので、今後 これ らのデ ータの総合 的解析 を実施 すること
に している。
一25一
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南 極 半 島 マ ラ ン ビ オ 島 の 永 久 凍 土 調 査 概 報
福 田正 己(北 大 低温 研)、 　A.　 E.　 Corte(ア ル ゼ ン チ ン雪氷 学 研究 所)
1.は じめ に 著者 らは、 昭和62年11月 よ り昭和63年1月 まで の間 、 昭和62年 度 文部 省 科学
研 究 費海 外 学術 研究 課 題 「南半 球極 地 域の 永 久凍 土 の 形成 と それ に 及ぼ す気候 変動 の 影 響」 の 現地 調 査 を実 施 し
た。 調 査 の 目的 は、 最 終 氷期 以 降の 地球 規 模 の気 候変 動 に 伴 う、 両極 地 域の 永久凍 土の形 成 と地 形 変化 の 比較
研 究 て あ る。 す で に シヘ リア ・アラ ス カ ・極地 カ ナ ダの 北極 地 域 て は、 氷床 の 消長 とその 後 の 永久 凍土 の 発 達
に関 ず る多 くの 知 見 が得 られ てい る。 こ れ と較 べて 南極 に 於 け る永 久凍 土の 現 地調 査は ほ とん とな され てお ら
ず、 永久 凍 土 の形 成発 達 か らの、 気候 変動 編 年 の情 報 は皆 無 と い って よ い。 そ こて 著 者 ら は、 南極 半島部 地 域
で、 これ を明 らか に す るた め、 日本 一ア ル ゼ ンチ ン2国 間 共 同調 査 を計 画 し・た。 調査 地 域 と して は、 氷期 を通 し
て 氷床 に覆 わ れ ず、 厚 く永 久凍 土 の形 成 が な され てい る マ ラン ヒ オ島 を選定 した。 調 査 メ ン八 一は 、 日 本側
4名 、 ア ルゼ ニ・チ ン側4名 て構 成 され て お り、所 属 等 は以 下 の通 りで あ る。
日本 側 福田 正 己(北 大低 温 研)、 野 ヒ道男(都 立 大)、 小 元 久仁 夫(日 大)、 小 泉武 栄(東 京 学芸 大)
アル ゼ ンチ ン側 へ.E.Corte(1姻G淵en　 〔loza)　」　.St.　rel　i　n(　1ヘへ.Buenos　Aires).E.Buk(1AN(li).し.Lenzano(IAN(ii)
現地 調査 は1987年11月 末 か ら12月 末 まで 行 った。 調 査の 実施 にあ た っ ては国 立極地 研 究 所(日 本 側)、 及ひln
sc.titutO　Antarctico　 Arget}tino　 (ア ル ゼ ン チ ン側)の 関連 機 関 の協力 を得 た。
2.マ ラン ビオ 島の 位 置 と気 候条 件 マ ラ ンビ オ島 は南 極 半島 先 端近 くで ウ ェ ッうミル面 倒 にあ る。 南
緯64度 、 西 経56度 に位 置 して い る。 島 の南 に は セ ラ ト ネバ ド島か 隣接 して い ろが、 い ずれ も さ しわ た し2(〕k
In以 下 で あ る。 北側 には ジ ェ ーム ズロ ス 島 があ り、 そ の南 半 分 は 大規 模 な 氷帽 で覆 わ れ て い る。 マ ラ ン ビ オ
島 には氷 河 は現 存 しな い。 周辺 海域(ウ ェッデ ル海)で は1年 の うち約10ケ 月 は 海 氷て 閉 ざ され て い る。 南 極
半島 グ レアム ラ ン ド付 近 の ラル セ ン棚 氷 とジ ェー ムズ ロ ス島 の 氷河 か ら テ ーブル 型 海氷 が供給 され て いる。 南
極 半島 の西 側 に あ るサ ウス ・シ ェ トラン ド諸島 て は、 海氷 の 分 布域 と 時期 が 限 られ て い ろの に比 へ て、 同緯 度 に
あ るマ ラ ン ビオ島 周辺 海 域 て は、 海氷 の 分 布は 広 くまた その 期 間 も長 い。 こ うした条 件の た め、 半島 の 東側 に
は マ ラン ビオ 島以 外 に観 測 基地 は 設 け られ て いな い。 海 氷 の存 在 は、 マ 今 ンビ オ島の 気候 条 件 に も影 響 を与
え て いる。 た と えば半 島 の西 側 で南 緯68度 に 位置 す る サ ンマ ル テイン基 地 の年 平均 気温 は 一5.3℃ であ る が 、東
側 の マラ ン ビオ では4度 も北 に位 置 す るに もか か わ らず、-9.5℃ とは る かに 低 温で あ る。 この最 大この 原 因 は、
冬期 間 に おけ る海 氷 の分 布 の違 いに よ る。 次 に マ ラ ン ヒオ 島 の 月別 平均 気 温 と変 動幅 の 年変 化を 図2;U示 す。
最暖 月(12月)の 平 均 気温 は 一1.9℃ で あ る。 これ は南 緯69度 の 昭和 基 地(-0.7℃)よ1)も 低 い。 年 平均 気
温 が等 しい極 地 カ ナダ(タ クタ ヤ ター ク北 緯70度)で は、 最 暖 月平 均 気温 は+9℃ を 超 え る。 し・か し、 最寒 月
気温 は昭 和基 地(-19.5℃)や タ ク タヤ タ ーク(-27℃)に 比 べ て 高 く一16.7℃ に過 ぎな い。 こ う した比 較 か ら
云 え るマ ラ ン ビオ島 の 気候 の 特徴 は、 その 地理 的 位置(緯 度)に も かか わ らず 、 年平 均 気温 が 低い 点、 年 較差 が
小 さい点、 夏 季温 度 が低 い点 に あ る。 いず れ も、 周 辺 海域 の 海 氷の 分 布 に強 く影 響 を受 け た ため て ある。 降
水 量の 観測 結 果 は得 られ てい な い が、 推 定 に よ る と年間200mm未 満 であ る。 気候 区分 類 て は極 地砂 漠 に あ た る。
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図3マ ラ ン ビ オ 島 の 地 質 と 調 査 地 域(A:LarsensiteB:pista　 site　 C　 mesa　 site)
寒 冷 で積雪 が ほと ん どな い気 候環 境 下 て は、厚 い永 久凍 土 が形 成 され る。 また 永
久 凍 土の 形 成 ・発達 に 伴 い、 さま ざ まな地 形 群 も発達 す る。 これ らの 永久 凍 土 と関 連 地形 の 発達 編 年 史に よ っ
て 最終 氷期 以 降 の南 極 地域 の 気候 変 動 を明 かに す るこ と がで き る。 マ ラ ン ピオ 島の 推 定の 永 久凍 土厚 さは200m
で あ る。 最終 氷 期 にも、 マ ラン ビオ 島 が氷 床 に よ って覆 わ れ た地 学的 根 拠 は見 い だ せな い。 従 って 永久 凍 土 は こ
こ数 万 年 にわ た って形 成 され て き たこ と にな る。 調 査 地 域 は、 図3のA～C地 点 で あ る。 い ずれ も 基盤 の 第3
紀系 砂 岩 一泥 岩 の上 に薄 い氷河 起 源の 礫 層 が覆 って い る。B-Cの 礫 分 布範 囲 は比 高2001nの 平坦 面 と な 一・て い る。
海成 の 侵食 段 丘 で ある が、 形 成期 を 示 す根 拠 は 見い だ せて い な い。 現 海面 に 近 い地 域(A)と 永 久凍 土 の分 布
の差 を比較 する ため に この3地 点 での 調 査 を 行 った。 調査 の 内容 は以 下の 通 り。 エ マラ ン ビオ島 の 第4紀
地質 と くに氷河 性 堆積 物 の 時代 同 定。2マ ラン ビオ 島の 現 在 の気候 環 境。 § 永久 凍 土の 深 さに 関 わ る地
球物 理 的探 査 蔓 永 久 凍 土に 関 連 す る地学 現 象(ッ ン トラ構 造 土、 周氷河 現 象 、風 食 侵 食過程)⑤ 凍 土
中 の 氷の 特 性 と その形 成 過 程。 以 上 の テ ーマ に つい て、A-Cで 凍土 ボ ー リ ン グなど の 調査 を 行 った。





こ こで は第3紀 の基 盤 に 形成 され た水 楼に つ い て述 へ る。
C地 点 に はッ ン トラ構 造 土 に対 応 す る地表 パy－ ンが見
られ た が、 その 下の 基 盤 を掘 削 した とこ ろ、 図 ・1に示 す
よ うな氷 模 が基 盤 岩 石圏 に形 成 され て いた。
北 極 を含 めて 連続 的 永 久凍 土 分布 地域 で 基盤 に 入 り込
ん で 氷撰 が 形成 され てい る報 告 は今 までに な され て いな
い。 永 久凍 土 を構 成 す る 土質 が シル ト質 一 粘土 質の 場
合に は.そ の 熱 的性 質 と力 学 的性 質 か ら判断 す ると、 冬
季の 強 い冷 却 で、 凍 土 に深 い割 れ目 が生 ず る こ とは よ く
観察 され て いる。 これに 比 べ て基 盤 岩石 の せん断 強 度
は は るか に大 き く、 発 生 す る割 れ 目 の幅 は小 ざ くな る。
図 に も示 され て い るよ うに 、櫻 の幅 は北極 な どで観 察 さ
れ るの と比 較 す る と狭 い。 地 中 温度 分 布で は、 表 面 か
ら150cmの 深 さで急 激 に変 化 して い る。 温度 の急 変 に対
応 して、 シ ュ ミッ トハ ンマ ー に よる反 発値 も大 き くな っ
て い る。 水楼 の 下部 で は、 基盤 との 接触 部分 に塩 分
が結 晶 化 して集 積 して いるの が認 め られ た。 この 塩 分 濃
度 は 異常 に高 く、 現海 水の それ の 数分 の1に も達 す る。
この よ うな、 他 の 地域 では観 察 さ れて いな い氷櫻 の 形 成
環 境 や機 構 に つ いて報 告 す る。
図4基 盤 中 に 形 成 され た水 棲　 (C　site)
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南 極 半 島 マ ラ ン ビオ 島の ア イ ス ウ ェ ッジ
小泉武栄(学 芸大地理)・ 福田正己(北 大低温研)
1は じめ に
マ ラ ンビオ島では3ケ 所で ア イスウ ェ ・ジが 確認 され て いる.海 抜200mほ どの台 地
(メ セ タ)の 縁の 部 分で2ケ 所 咽1のBとc)、 それ に ラルセ ン湾の 低地 に生 じた緩 傾
斜の 扇状地 上(図1σ)A)で ある.以 下各地 区 ご とに 簡 単な 記載 を行 う。
日 調査 地域の 記載
1)C地 区
メセ タの 南の縁 に近 く、メセ タを切 って生 じた浅 い谷 間 にあ る.こ こでは メセ タ をお お
う厚 さ2～4mの 氷河 性堆 積物が 取 り去 ちれ て 、第三 紀層の"砂 層"が 露 出 して お り、ア
イスウ ェ ッジは その 中 に生 じて い る。ア イス ウ ェ ッジは幅15Cmぐ ちいで内 部に氷 をも
つ もの(A級)と アイ スウ ェ ッジキ ャス トのみ で氷 を もた な い もの(B級)、 幅1～2c
mほ どで 氷 を もた な いサ ン ドウ ェ ッジの3種 類 に分 け るこ とがで き る.
C地 区 にお け る 主要 なア イス ウ ェッジの表 面パ ター ン をみ る と 、メ 七 夕の 縁に近 い傾 斜
15° ほ どの斜 面では 最大 傾斜方 向 に配列 して いる(図2)が 、浅 い谷底 に近 い平坦 地で
は最 大傾 斜 と直交す る方 向に3列 の平 行す るA級 の アイ スウ ェッ ジが あ り、そ こか ち斜め
に短 いサ ン ドウ ェ・ソジが派 生 して いる(図3).掘 削 して断面 を確認 した のは 図3でOを
つ けた ところで ある 。アイ スウ ェ ッジは 幅が 小 さい割 には深 さが 大 きい.
2)B地 区
メセ タの 北西 の縁 の部分 。ここ もや は り滑 走路 に しく砂や 礫 を とるため に 、氷 河性 堆積
物 が取 り去 ちれ た とこ ろであ る 。B地 区は西へ 緩 く傾 いた 斜 面上 にあ り、ア イスウ ェッ ジ
の 分布 パ ター ンは 図4の よ うであ る 。ここで は氷の つ ま った ものは 少な いが 、全休 として
は多角 形 に近 い配 置 を示 す.
B地 区の 一部 にはサ ーモ カル ス ト状 の凹 地が あ り、内 部にはハ イ ドロ ラコ リス ちしい氷
が確 認 され た 。
3)A地 区
ラル セ ン湾 の低地 に生 じた ご く緩 やか な扇状 地 上 。た だ現 在の川 の水流 が広 が る部分で
はア イスウ ェ ッジはは っ き りせず 、比 高50Cmほ どの 段 丘化 した 扇状 地 上に明瞭 な分 布
パ ター ンが で きて いる。
ここの分 布パ ター ンは最 大傾 斜方 向に直 線状 に伸び るもの と 、等高 線に沿 うよ うに緩 く
湾 曲 して い る もの とが交 差 し、格 子状 にな って いるのが特 徴的 で ある.
この 地区で もアイス ウ ェッジは3ラ ン クに分かれ る。A級 の 規模 の大 き いものは 、延長
数10mに 達 し、氷の幅 も20cmほ ど 、ア イ スウ ェ ッジキ ャス トでは 幅30cmに 達す
るものが 多い 。B級 の ア イス ウェ ッジキ ャス トに も幅30C　 Inに 達す る もの が あ る・
一30一
IH考 察
マ ラ ンビオ島の ア イス ウェ ッジは第 二紀層 の基 盤 に形成 され てい る点 が大 きな 特 色であ
る。C地 区 での掘 削調 査では 地温 分布や シ ュ.ミッ トハ ンマー によ る反 発値 が深 さ150c
rnで 急激 に変 化す る こ とが わか ったが 、その原 因につ いて は今 後の調 査が 必 要で あ る 。
A、B、C3地 区の ア イスウ ェッジの うちB地 区の もの は、人二[的に砂 礫層 を剥 ぐこ と
によ って 初め て形 成が 始 まった 、ごく新 しい もの の よ うにみ える 。氷 の模 は これ か ち次第
に発達 して い きそ うで あ る。
A地 区の場 合 、掘削調 査を行 って いな いの では っき り した ことは い えな いが、氷の 櫻が
消滅 して ア イス ウ ェッジキ ャス ト化 した よ うにみ える もの が少な くな い 。これは 気候 変化
を反映 して い る可能性 があ る 。












図2C地 区に おけ るア イス ウ ェッ ジの分布 パ ター ン1
1015m









図5A地 区 にお ける アイス ウ ェッジの分布 パ ター ン
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西 南 極 マ ラ ン ビ オ 島 ラ ル セ ン 海 岸 の 地 形
(予 報)
小元 久仁 夫(日 本 大学)
は じ め に
1987年11月 中 旬 か ら12月 下 旬 に か け て 北 海 道 大 学 低 温 科 学 研 究 所 の 福 田 正 己 を
研 究 代 表 者 と し,野 上 道 男(東 京 都 立 大 学),小 泉 武 栄(東 京 学 芸 大 学),そ れ に 演 者 の
3名 を 研 究 分 担 者 と す る 一 行4名 は 文 部 省 科 学 研 究 費 に よ り,南 極 マ ラ ン ビ オ 島 に お い て
海 外 学 術 調 査(予 備 調 査)を 行 な っ た.本 研 究 は 日 本 と ア ル ゼ ン チ ン の 共 同 研 究 と し て 計
画 さ れ,日 本 側 の 研 究 課 題 は 「南 半 球 極 地 域 に お け る 永 久 凍 土 の 形 成 と そ れ に 及 ぼ す 気 候
変 動 の 影 響 」 で あ る.
輌
本 研 究 の 目 的 は 一(1)南 極 半 島 に お け る ビ ン ゴ の 地 形 形 成 史 を 明 ら か に す る こ と.(2)
第 四 紀 後 半 に お け る 南 極 氷 床 の 消 長 と 海 水 準 変 動 を 解 明 す る こ と .(3)こ れ ま で 北 半 球
で 行 な わ れ た 調 査 結 果 と 今 回 の 調 査 結 果 を 比 較 す る こ と に よ り 地 球 規 模 の 気 候 変 動 を 明 ら
か に す る こ と 一 な ど で あ る,
現 地 調 査 に よ り 一(1)永 久 凍 土 や 構 造 土 の 分 布 や 表 面 形 態 を 把 握 す る た め,平 板 測 量
を 行 う.(2)海 水 準 変 動 を 解 明 す る た め 隆 起 汀 線 の 水 準 測 量 を 行 い,か っ そ の 年 代 決 定 の
た め 試 料 の 採 取 を 行 う.(3)ビ ン ゴ の 内 部 構 造 を 明 ら か に す る た め ボ ー リ ン グ を 行 う.(4)
ビ ン ゴ の 形 態 を 水 準 測 量 し,数 年 後 に 再 測 し ビ ン ゴ の 形 成(衰 退)速 度 を 明 ら か に す る.
(5)調 査 地 域 の 古 環 境 復 元 の た め の 試 料 を 採 取 す る 一 こ と を 目 指 し て い る,
予 備 調 査 の 全 容 を 紹 介 す る こ と は 時 間 の 制 約 に よ り 不 可 能 で あ る の で ,演 者 が 分 担 し た
マ ラ ン ビ オ 島 ラ ル セ ン 海 岸 の 地 形 に っ い て 予 察 的 な 報 告 を す る ,
[地 質]マ ラ ン ビ オ 島 は 南 極 半 島 の 北 端 に 近 い 南 緯64度,西 経56度 一 南 極 半 島 の 東 側,ウ
ェ デ ル 海 に あ る.マ ラ ン ビ オ 島 は　 NE-SW方 向 に 長 軸 を 有 し,移 植 ベ ラ の よ う な 形 態 を 示
し て い る(地 質 図 は 福 田 ほ か の 発 表 要 旨 参 照).移 植 ベ ラ の 刃 に 当 る 部 分 は 白 亜 紀 の 砂 岩
層 か ら 構 成 さ れ,マ ラ ン ビ オ 島 の 南 半 分 を 占 め る.移 植 ベ ラ の 握 り の 部 分 と は 断 層 で 接 し,
島 の 北 部 の 大 部 分 は 第 三 紀 海 成 層 の 砂 岩,泥 岩,礫 岩 と そ れ ら の 互 層 で 構 成 さ れ る.第 四
紀 の 氷 河 性 堆 積 物(　 till　 )は メ セ タ と 呼 ば れ て い る マ ラ ン ピ オ 島 で も っ と も 高 い 海 抜2
00■ の 台 地 上 に2-4■ の 厚 さ で 堆 積 し て い る に す ぎ な い.堆 積 岩 の 存 在 と 厳 し い 気 候 条 件
は マ ラ ン ビ オ 島 に お け る 周 氷 河 地 形 現 象 の 発 達 を 規 制 し て い る,
[地 形]現 在 マ ラ ン ビ オ 島 に は 氷 河 は 存 在 し な い.ま た 雪 食 地 形 は あ っ て も 氷 河 地 形 は 確
認 で き な か っ た.し か し2k.と 離 れ て い な い 南 西 のSnow　 Hill島 や 約16km離 れ た
Ja.es　 Ross　 島 に は 氷 河 や 氷 床 が 存 在 す る.マ ラ ン ビ オ 島 で は メ セ タ と 海 岸 部 を 除 き,顕
著 な 平 坦 面 は 存 在 せ ず,侵 食 地 形 が 卓 越 し て い る.周 氷 河 地 形 現 象 は マ ラ ン ビ オ 島 の 各 所
に 観 察 さ れ る が,そ れ ら の 分 布 に っ い て はCorte(1984)が報 告 し て い る ,彼 は1984年
の 永 久 凍 土 の 国 際 会 議 の 際 に マ ラ ン ビ オ 島 に ビ ン ゴ が 存 在 す る こ と を 報 告 し た .彼 は ピ ン
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ゴ がCrols　 Valleyと 呼 ば れ る 谷 が 海 岸 に 出 る 三 角 州 上 に あ る と 報 告 し た が,今 回 の 調 査
で は 確 認 で き な か っ た.
ラ ル セ ン 海 岸 に はcryo-pediment,　 solifluction　 or　 gelifluction　 lobe,　 gelifluc-
tion　 bench　 or　 solifluction　 terrace,　 raised　 beach,　 alluvial　 cone・ 　 river　 te「 「ace・
delta,　 wave・-cut　 platform　 な ど の 地 形 と,　 therma]　 contraction　 crack,　 polygon,　 ice-
wedge,　 ice-wedge　 cast,　 frost　 do皿eな ど が 観 察 さ れ た.こ の 内,こ こ で は 特 異 な 景 観 を
示 す　 "frost　 dome"　 に っ い て 報 告 す る.
[frostdome　 の 地 形]
ラ ル セ ン 海 岸 で は 内 陸 へ 幅 約400mに わ た り,　 alluvial　 coneや 　 deltaが 形 成 さ れ て
お り,そ の 上 にice-wedge　polygonやice-wedge　 castが 発 達 し て い る(第1図).ま
たpatterned　 groundも 各 所 で 観 察 さ れ た.ラ ル セ ン 海 岸 のalluvial　 coneの 表 面 は
pebble～cobbleの 砂 礫 の 堆 積 物 で 構 成 さ れ る が,そ の 一 部 はfine～coarse　 sand　 (o「
pebble)で 構 成 さ れ る 巾20～40cmで周 囲 よ り 若 干 低 いtrough状 の 連 続 す る 凹 地 が 観 察
さ れ た.そ れ ら の 地 点 で 表 層 の 堆 積 層(active　 layer)を 約50cmほ ど 取 除 く と 下 方 に は
ice-wedgeが あ っ た,ま た そ れ ら の 大 部 分 の 地 点 で はice-wedgeの 上 方 は 砂 礫 や 泥 土 が
っ ま っ て,い わ ゆ るice-wedge　castが 形 成 さ れ て い た.
alluvial　 coneの 前 面(海 側)に 位 置 す る 三 角 州 上 に は 直 径2～3mの比 較 的 小 規 模 の
も の か ら 大 は 直 径10mを 越 え る も の ま で の 楕 円 形 な い し は 不 規 則 な ジ グ ソ ー パ ズ ル 状 の 平
面 形 を 示 す,比 高 約50cm～1mのdome　 (mound)が 発 達 し 特 色 あ る 景 観 を 呈 し て い る.わ
れ わ れ は ま る で ク ッ キ ー を 並 べ た よ う な パ タ ー ン を 見 て,そ れ ら の 地 形 がice--wedge
polygonま た は　 pingoで は な い か と 推 察 し た.
ま た　 domeの あ る も の は 典 型 的 なthermokarst　depression,ま た は　 pingoの 中 央 部 が
陥 没 し た よ う な 形 態 を 示 し て い た.す な わ ち 直 径7～8mの 　 domeの 上 に 直 径 約3m,深 さ
約80cmに も 達 す る 凹 地 が 幾 つ か 観 察 さ れ,こ れ ら の 凹 地 は　 domeの 中 央 部 に あ っ た レ ン
ズ 状 の 凍 土 が 融 解 し た た め に 陥 没 し て 形 成 さ れ た と 推 察 さ れ た.
domeの 周 辺 は そ の 中 央 部 の 高 ま り よ り も50cm～1m程 低 い.わ れ わ れ は こ れ ら の 低 い
所 はice-wedgeが 発 達 し て い た 所 で,そ の 後ice-wedgeが 融 け て そ の 上 部 が 落 込 ん で 低
く な っ た の で は な い か と 考 え た.そ こ で 我 々 は 数 地 点 で 深 さ2mほ ど の ボ ー リ ン グ を 実 施
し た が,　 domeの 中 央 部 に も 水 路 の 下 部 に も 氷 を 確 認 で き な か っ た.　 domeの 表 面 に は 無
数 の　 crackが 発 達 し,ま た そ の 周 辺 の 凹 地 に は 夏 期 の 満 潮 時 に は 海 水 や 小 さ な 氷 山 の カ
ケ ラ,そ れ に 融 氷 水 が 入 り 込 み,ま た 潮 風 に よ る 溶 蝕 作 用 も 加 わ り,　 domeの 基 部 を 侵 食
し て い る の が 観 察 さ れ た.し た が っ て 現 在 こ れ ら の　 domeは 破 壊 さ れ っ っ あ る.
frost　 domeの 表 面 に は 約10cmほ ど 黒 褐 色 の 泥 土 が 堆 積 し て お り,そ の 下 方 に は
algaeが 薄 く 堆 積 し て い た,さ ら に 下 方 に は 海 成 の 中 粒 の 砂 層 が 堆 積 し て い た が,貝 化 石
を 発 見 す る こ と が で き な か っ た.演 者 はfrost　 domeの 地 形 形 成 に 関 連 す る 年 代 値 が 得 ら
れ る か も し れ な い と 考 え て 泥 土 や　algaeを 採 取 し た.も し 発 表 日 ま で に 放 射 性 炭 素 法 に
よ る 年 代 測 定 が 間 に 合 え ば そ の 結 果 に っ い て 報 告 す る.し か し な が ら 南 極 地 域 に お け る 放
射 性 炭 素 年 代 に 関 し て は,　 "reservoir　 effect"の 結 果,試 料 の 年 代 値 と 知 り た い 現 象 が
実 際 に 起 っ た 年 代 と は な か な か 一 致 し な い.ま た 調 査 地 点 の 潮 位 変 化 は 約3.5mほ ど あ る.
し た が っ て 仮 に 年 代 値 が 出 た と し て も ラ ル セ ン 海 岸 に お い て 観 察 さ れ たfrost　 domeの よ
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ア ム ン ゼ ン 湾 、 リ ー サ ー ・
周 辺 の 地 形
ラ ー セ ン1」 」
1。 は じ め に
こ の 地 域 は19R2年 に 第23次 隊 が 訪 れ て い
る　(Yoshida　 and　 Moriwaki,　 1983).筆 者 ら は
第29次 隊 の 一 員 と し て 、1988年2月 に4日 間
こ の 地 域 で 調 査 す る 機 会 を 得 た 。 今 回 の 調 査
の 結 果 で は 、 地 形 の 概 略 に 関 す る 知 見 はYosh
ida　and　 Morlwakiと ほ ほ1同 じ で あ る が 、 細 部
に つ い て は 前 回 報 告 さ れ て い な い も の も あ る 。
2。 地 形
図1は 現 地 調 査 と オ ー ス トラ リ ア 政 府 撮 影
の 空 中 写 真 判 読 か ら 作 成 した 、 地 形 分 類 図 で
あ る 。 こ こ で は 、 氷 河 堆 積 物 そ の も の に 重 点
を お きtillと して 分 類 し た 。
安仁屋政武(筑 波大)・ 林正久(島 根大)
2-1。 山 地 斜 面(図2)
氷 食 とfrost　 shatteringの 結 果 、 稜 線 は ほ
と ん ど 鋭 いAreteと な っ て い る。 カ ー ル が 幾
つ か 分 布 し て い る が 、　Mr.　 Riiser　 Larsenの
北 側 と 西 側 に は 氷 河 が 残 っ て い る 。 い ず れ も
西 向 き 斜 面 で 、 降 雪 、 漂 雪 に 対 す る 地 形 効 果
を 物 語 っ て い る 。 カ ー ル 壁 上 部 や 氷 河 頭 部 上
の 壁 はfree-face　 cliffと な っ て い る 。 しか
し、 そ の 下 部 に はtalusは あ ま り堆 積 し て い
な く、 解 氷 後 あ ま り時 間 が 経 っ て い な い こ と
が 推 測 で き る 。 斜 度30-40の 山 腹 斜 面 はfrost
shatteringで 生 産 さ れ た 角 礫 ま た はtillに
よ っ て 厚 く覆 わ れ て い る 。
　 　 Geomorphological　Mqp
　 　 M†.　Riiser　 Lqrsen　 Areo
Amundsen　 Bay,　 Eqs† 　An†qrc†ica
き,"・:＼ 一÷'・ ペ
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図2。 　Richardson　 Lakeの 南 側 よ りMt.　 Riiser　 Larsen万 面 を
望 む 。　Till　 ll,　 ll|,　 IV、　V　が は っ き り と 見 え る 。
ぶ裟.
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図4。 　Till　 lの堆 積 状 況 と東 側 山稜 。 大 陸氷 は左(北)か ら
右(南)へ 張 り出 して い た。 右 下 の池 か ら流 れ 出 る 水 は、 夜
も凍 らな か った 。
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2-2。 氷 河 堆 積 物
Till　 l,　ll,　 1　日 の 分 布 はyoshi
da　and　 Moriwaki(1983)と 若 干 異
な る だ け で あ る が 、 七ill　 Iv,　vと
現 在 堆 積 さ れ つ つ あ るactiveな も
の(図3)は 、 今 回 の 調 査 で 認 め
た 。
2-3。 融 氷 河 水 地 形
図1のEの 西 側 、 七i11日 に 挟
ま れ た 狭 い 地 域 に は 、t日1日 を
切 っ て い る 大 き な 水 路 が 発 達 し て
い る 。V字 の 断 面 は20m近 い 深 さ を
持 ち 、　Richardson　 Lakeに 入 る所
に は デ ル タ が 発 達 して い る 。 ま た
河 原 の 堆 積 状 況 を 見 る と 、 淘 汰 の
悪 い 所 も 有 り 、 ダ ム ア ・ソプ ー 決 壊
に よ る 土 石 流 が 発 生 し て い る こ と
を 物 語 っ て い る 。
3。 氷 河 の 変 動
↑ill　 l(図4)は 、 現 在 北 に 有
る 大 陸 氷 が 南 に 張 り 出 し て い た 時 、
堆 積 さ れ た 物 で あ る 。 大 陸 氷 の 後
退 に 伴 い 、 山 岳 氷 河 が 発 達 し 、　ti
日 日 を 堆 積 し た 。 そ の 後 、 山 岳
氷 河 は 小 休 止 を 挟 み な が ら後 退 し 、
ti日 日1,Iv,の 平 坦 面 を 築 い た 。
TiH　 vは ご く 最 近 ま で 堆 積 が 続 い
て い た 。
yoshida　 and　 Moriwak}ζ ま七ill　l
の 状 態 か ら 、 こ の 地 域 は 最 終 氷
期 に 氷 に 覆 わ れ な か っ た と し て い
る 。 しか し、 こ の 地 域 は 水 が 豊 富
で 、 風 も 強 く、 凍 結 融 解 が 活 発 な
た め 、　desert　 pavement　 やpat七er
ned　groundの 発 達 は 早 い と 考 え
られ る。 従 っ て 筆 者 の 一 人(安 仁
屋)は こ の 結 論 を 出 す に は 、 も う
少 し の 調 査 が 必 要 で 有 る と 考 え て
い る 。
Yoshida,V.　 and　 Moriwaki,K.(198
3):　 Polar　 Research,　 Special　 ls-
sueNo.28:240-246.
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マ ラ ジ ョ ー ジ ナ や 基 地 近 辺
M†.　Ve(rhernyaty'a周 辺 の 地 形
は じ め に
筆 者 ら は29次 南 極 観 測 隊 の 一 員 と し て 、
K88年2月 に ソ 連 マ ラ ジ ョー ジ ナ や 基 地 の 東 、
約10kmの 所 に あ ろ 数 平 方 キ ロ メ ー トル の 露 岩
地 域 を 訪 れ 、 地 形 を 調 査 す る 機 会 を 得 た の で
こ こ に そ の 概 略 を 報 告 す る 。 こ の 地 域 は 、 ほ
ぼ 真 ん 中 を 南 北 に 走 る氷 体 に よ っ て 束 と 西 に
分 れ 、 西 に 最 高 峰 のMt.Vechernyaya(272m)、
東 に 無 名 の216m峰 が あ る(図1)。
基 盤 地 形
基 盤 地 形 の 傾 向 は 、 地 質 構 造 を 反 映 し た 選
択 氷 河 侵 食 に よ る も の で あ る 。 基 盤 の 北 側 に
発 達 し た急 崖 に よ っ て 形 成 さ れ て い る 、 洲 帖
ESEに 走 るlineationが 特 に 顕 著 で(図2)、
こ れ はGrew(1978)に よ る 地 質 の コ ン タ ク トが
走 る 方 向 と ほ ぼ 同 じ で あ る(図1参 照)。 こ
安 仁 屋政 武(筑 波 大)・ 林 正 久(島 根 大)
の 傾 向 を 持 つlineal,ionは 小 さ な ス ケ ー ル で
も 特 徴 的 で 、 南 側(氷 河 が 流 れ て 来 た 方 向)
が 急 で 北 側 が な だ ら か な 、 い わ ゆ る"Stoss
and　 Lee"地 形(図2)を 全 域 に わ た っ て 作 り
出 し て い る。
さ ら に 基 盤 地 形 で 特 徴 的 な の は 、 数 段 の 小
さ な 比 較 的 平 坦 な 面 が み ら れ 、 階 段 状 に 海 岸
に 向 か っ て 低 く な っ て 行 く こ と で あ る(図3)
。 平 坦 面 の 分 布 を 現 地 観 察 と 地 形 図 か ら 大 ま
か に ポ し て い る の が 図1で あ る 。 西 側 に5段 、
東 側 に4段 認 め ら れ 、 こ れ を や や 模 式 的 に 断
面 で 示 し た の が 図4で あ る。 こ れ ら の 平 坦 面
の う ちW-1とE-llは 柔 ら か いgnelssか
ら成 り 、 比 較 的 侵 食 さ れ や す い 。 他 は よ り固
いcharno〔:kltlc　 gneissか ら成 る 。 平 坦 面 の
長 軸 は 、 ほ ぼ い いESEに 走 る も の が 多 く 、 こ
図1。M七.Vechernyaya周 辺 の 平 坦 面 の 分 布 と 地 質 。 矢 印 は 図2・3の 撮 影 方 向 を
示 す 。 地 形 図 は ソ 連 製(1:10.000)よ り複 製 。 地 質 はGrew(1978)に よ る 。
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図3。W-1か らW-V平 坦 面 を 望 む 。 斜 面 上 部 は 露 岩 で 、
下 部 に ま ば ら に 礫 が あ る の に 注 目 。
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れ は 基 盤 の1ineation.地 質 の コ ン
タ ク トの 走 向 と 同 じ で あ る 。 こ の
よ う な こ と か ら 、 平 坦 面 と 階 段 状
の 地 形 は 、 古 い 断 層 線 、 節 理 、 地
質 の コ ン タ ク ト 、 地 質 の 違 い に 影
響 を 受 け た 選 択/差 別 侵 食 に よ る
結 果 と 推 測 し て い る 。
堆 積 物 と 構 造 土
氷 河 堆 積 物 は薄 い が 、 広 く分 布
して い る(図3参 照)。 特 に 東 側
の 下 部 に 多 い 。 礫 は や や 角 ば った
新 鮮 な も の で 、 長 径30cm以 下 が 多
い 。 ま たtafoniの 発 達 が 非 常 に 良
い の も 特 徴 的 で あ る 。 凹 地 の 堆 積
物 上 に は 構 造 土 、 特 にpolygonの
発 達 が 良 い 。 基 盤 の 上 にgelifluc--
tion　 lobeが 見 られ る の も 特 徴 の
一 つ で あ る 。
Grew,E.S,　 (1978):　 Geol.　 Soc.Am.,
Bu11.,89,801-813.
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エ ン ダ ー ビ ー ラ ン ド.ベ チ ェ ル ナ や 山 及 び
リ ー セ ル ー ラ ル セ ン 山 地 域 の 地 質
牧本 博(地 質調査所)・ 浅見正雄(岡 山大学)・GREV,E.S.(メ ー ン大学)
演 者 ら は 第29次 南 極 地 域 観 測 隊 に 参 加 し,
セ ー ル ロ ン ダ ー ネ 山 地 の 夏 期 地 学 調 査 の 後,
エ ン ダ ー ビ ー ラ ン ド に お い て 沿 岸 地 学 調 査 を
実 施 し た.調 査 期 間 は1988年2月14日 一22日
で あ り,調 査 地 域 は ソ 連 マ ラ ジe－ ジ ナ や 基
地 東 方 約10kロ の べ テ ェ ル ナ や 山 地 域(エ ン ダ
ー ビ ラ ン ドを 構 成 す る 原 生 代 変 成 岩 類 の レ イ
ナ ー 岩 体)及 び ア ム ン ゼ ン 湾 沿 岸 の リ 三 七 ル
・ ラ ル セ ン 山 地 域(始 生 代 変 成 岩 類 の ナ ビ ア
岩 体)で あ る.
〈 ベ チ ェ ル ナ や 山 地 域 〉
マ ラ ジ ョ ー ジ ナ や 基 地 は レ イ ナ ー 岩 体 の 西
縁 部 に 位 置 し て い る.基 地 周 辺 の 地 質 は,　 GR
EW(1978)に よ れ ぱ,主 と し て1)片 麻 状 構 造 が
良 く発 達 す る 堆 積 岩 ・火 山 岩 起 源 の 片 麻 岩 類
と2)深 成 岩 起 源 の チ ャ ー ノ ッ カ イ ト質 片 麻 岩
か ら な り,い ず れ も グ ラ ニ ュ ラ イ ト相 の 変 成
岩 で あ る.そ し て,チ ャ ー ノ ッ カ イ ト質 片 麻
岩 のRb-Sr年 代 は1,022Maと 求 め ら れ て い る.
ま た,　 BLACK　 et　 al.(1987)に よ れ ば,同 岩 石
中 の ジ ル コ ン のU-Pb年 代 は1,425Maで あ る.ベ
チ ェ ル ナ や 山 地 域 は,マ ラ ジ ョ ー ジ ナ や 基 地
周 辺 で も ミ グ マ タ イ ト化 が 余 り見 ら れ な い 地
域 で あ り,変 成 岩 研 究 に 適 し た 地 域 で あ る.
今 回 の 調 査 は 実 質2日 と 日 数 が 限 ら れ て い
た た め,代 表 的 な 岩 相 を 観 察 ・採 取 し た.
① 堆 積 岩 ・火 山 岩 起 源 の 片 麻 岩 類 で は,ベ チ
ェ ル ナ や 基 地 の す ぐ 西 方 に,ざ く ろ 石 を 顕 著
に 含 む も の が 約50m離 れ て2層 準 に 認 め ら れ
た.こ の 部 分 は ざ く ろ 石 一 珪 線 石 一 黒 雲 母 片
麻 岩 で あ り,一 部 に マ ラ ジ ョ ー ジ ナ や 基 地 周
辺 で も 産 出 報 告 の 少 な い 董 青 石 が 含 ま れ て い
た.
② 堆 積 岩 ・ 火 山 岩 起 源 の 片 麻 岩 類 に は,走 向
が 東 西 か ら 西 北 西 一 東 南 東 で 北 に 急 傾 斜 し た
片 麻 状 構 造 が 見 ら れ る.ま た,有 色 鉱 物 の 配
列 や 斜 長 石 の 伸 長 で 示 さ れ る 線 構 造 が 広 く 発
達 し,そ の 落 し は 東 に5-20° で あ る.
③ チ ャ ー ノ カ イ ト質 片 麻 岩 は,中 粒 ・ 比 較 的
均 質 な 岩 石 で,片 麻 状 構 造 の 発 達 が 極 め て 弱
い.角 閃 石 ・輝 石 ・斜 長 石 ・ カ リ 長 石 ・ 石 英
な ど か ら な る.全 般 に 風 化 の 程 度 が 強 く,新
鮮 な 試 料 の 採 取 が 困 難 で あ っ た.
④ 上 記 の 片 麻 岩 類 を 切 っ て,花 陶 岩 や ベ グ マ
タ イ トの 岩 脈 が 発 達 す る.幅 は 数c■-1.で、
片 麻 状 構 造 に ほ ぼ 平 行 す る 方 向 と 直 交 す る 方

















JARE29で の 調 査 地 域.レ イ
ナ ー 岩 体 と ナ ピ ア 岩 体 の 境
界 はSHERATON　 et　 aL(1987)
に よ る.
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第2図 ベ チ ェ ル ナ や 山 周
辺 図.星 印 は べ チ ェ ル ナ ヤ
の 施 設 を 示 す.
を 示 す.
② ざ く ろ 石 一 長 石 一 石 英 岩 は,一 般 に 灰 白 色
を,風 化 面 で は 淡 褐 色 を 呈 す る.し か し,本
地 域 の 石 英 は 特 徴 的 な 紫 が か っ た 灰 色 を 呈 す
る こ と が あ り,こ の 場 合 に は 岩 石 全 体 も こ の
色 調 を 帯 び て い る.こ の ざ く ろ 石 一 長 石 一 石
英 岩 に は,ナ ビ ア 岩 体 に 特 徴 的 な サ フ ィ リ ン
及 び 大 隅 石 が し ば し ば 見 い だ さ れ た.
③ 輝 石 グ ラ ニ ュ ラ イ ト は,暗 灰 色 ・中 一 粗 粒
で 多 く の 場 合 塊 状 で あ る.輝 石 ・長 石 を 主 と
し,ざ く ろ 石 ・ 石 英 を 伴 う.と き に,輝 石 の
み か ら な る 岩 石 及 び 輝 石 一 ざ く ろ 石 岩 が 層 状
に み ら れ る.
④ こ の ほ か,超 苦 鉄 質 岩 やlronstoneな ど を
採 取 し た.
⑤ 変 成 岩 類 の 片 麻 状 構 造 及 び 異 な る 岩 相 の 境
界 面 は,ほ ぼ 東 西 の 走 向 で 南 に20-50° 傾 斜 し
て い る.
⑥ 本 地 域 に は,こ れ ら 変 成 岩 を 切
る 非 変 成 の 苦 鉄 質 岩 脈 が し ば し ば
み ら れ る.岩 脈 の 幅 は 数10c■ か ら
50■ く ら い で あ り,多 く は 無 斑 晶
質 玄 武 岩 で あ る が,幅 の 広 い も の
で は 中 心 部 は 粗 粒 で ド レ ラ イ ト質
一 輝 石 は ん れ い 岩 質 で あ る.岩 脈
の 伸 び は 北 東 一 南 西 で あ る.
第3図 り ー セ ル ・ ラ ル セ ン 山 周
辺 図.原 図 はYOSHIDA　 and　 MORIVA
KI(1983)に よ る.白 地 は 露 岩 地 帯
を 示 す.星 印 は キ ャ ン プ 地.
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南 極 産 変 成 岩 中 の 希 ガ ス
南 極 大 陸 、 エ ン ダ ー ビ ー ラ ン ド の リ ュ ッ
ツ ォ ウ ホ ル ム(　 LUtzow　 Hρ1m)岩 体 と ナ ビ
ァ　(Napier)　 岩 体 か ら 採 取 し た 変 成 岩 か ら
鉱 物 を 分 離 し、 含 ま れ て い る 希 ガ ス を 分 析
し た。 得 ら れ た 希 ガ ス 存 在 度 パ タ ー ン は 相
対 的 にNeに 富 み、　 Ozima　 and　 Alexander
(1976)の 分 類 に 従 え ば、 タ イ プHに 属 す 。
こ の タ イ プ の 希 ガ ス は 海 底 玄 武 岩 の ガ ラ ス
質 縁 辺 部 に 特 徴 的 に 含 ま れ て お り、 マ ン ト
ル ガ ス に 関 連 し た パ タ ー ン と さ れ て き た。
し か し、 今 回 分 析 し た 岩 石 は 堆 積 岩 起 源 と
考 え ら れ て お り、 マ ン ト ル ガ ス の 直 接 的 寄
与 は 考 え に く い。 地 表 付 近 に よ く 見 ら れ る
タ イ プ の 希 ガ ス　(Ozima　 and　 Alexander　 の
分 類 に よ れ ば タ イ プ1)か らNeだ け が 増
加 す る よ う な 分 別 作 用 を 受 け た 結 果 と 思 わ
れ る。
齋 藤 和 男 、 鈴 木 克 典(山 形 大 ・理)
著 し くNeに 富 ん だ パ タ ー ン を 示 し て い る。
特 に ケ イ セ ン 石 で は　 u'eNe/3E;Ar比 は
大 気 の 値 の45倍 に も 達 す る。 ま たXeも
10倍 ほ ど 濃 果 し て い る。 こ の よ う な 希 ガ
ス 存 在 度 パ タ ー ン は　 Ozima　 and　 Alexander
(1976)の 分 類 に よ る タ イ プIIに あ て は ま
る タ イ プHに 属 す 希 ガ ス は 海 底 玄 武 岩 の
ガ ラ ス 質 縁 辺 部 に 特 徴 的 に み ら れ る。 わ ず
か にNeが 増1川 し て い る 例 は 火 山 ガ ラ ス な
ど に も 見 ら れ る が、 典 型 的 な タ イ プHの 例
は 海 底 ガ ラ ス 以 外 か ら は ほ と ん ど さ れ て い
な い。
1.試 料
試 料 採 取 地 域 を 図1に 示 す 。 試 料 は 昭 和
基 地 付 近 と リ ー セ ル ・ラ ル セ ン 山(Mt.
Riiser　 Larsen　 )　か ら 得 ら れ た。
昭 和 基 地 付 近 の 試 料 は、 約5億 年 ほ ど 前
に 変 成 を 受 け た り ュ ッ ツ ォ ウ ホ ル ム 岩 体 か
ら 得 ら れ、 こ れ か ら ザ ク ロ 石(　 Garnet)　 、
ケ イ セ ン 石　(Sillimanite　 )　を 分 離 し た。
リ ー セ ル ・ラ ル セ ン 山 の 試 料 は25億 年 前
に 変 成 活 動 を 受 け た 後 は 地 質 活 動 の 影 響 を
受 け て い な い と 考 え ら れ て い る ナ ピ ア 岩 体
か ら 採 取 し た。 こ の 岩 石 か ら は サ フ ィ リ ン
(Sapphirine)　 を 分 離 し て 試 料 と し た。 鉱
物 の 分 離 は 主 と し て、 双 眼 顕 微 鏡 の 下 で ハ
ン ド ピ ッ キ ン グ に よ っ て 行 っ た。
試 料 に 関 す る 情 報 を ま と め て 表1に 示 す。
2,希 ガ ス 分 析
希 ガ ス 分 析 の 結 果 を 図2お よ び 図3に し
め す 。3っ の 鉱 物 と も 大 気 成 分 と 比 べ て、
3.タ イ プH希 ガ ス の 生 成 機 構
タ イ プII希 ガ ス は 海 底 ガ ラ ス 中 に 特 徴 的
に み ら れ る こ と か ら、 マ ン トル 中 の 希 ガ ス
と 直 接 関 係 が あ る と 論 じ ら れ て き た。 こ れ
は マ ン ト ル 中 の 希 ガ ス 組 成 は、 大 気 組 成 や
地 表 付 近 の 試 料 中 に み ら れ る 希 ガ ス(タ イ
プ1)と は 異 な っ て い る と い う 認 識 を 暗 に
含 ん で い る。　 Ozima　 and　 Alexander　 は 気 層
・液 層 間 で の 希 ガ ス の 分 配 の 実 験 結 果 を 基
に、 タ イ プIIガ ス は"惑 星 型 希 ガ ス"が 分
別 し た も の と し て い る。 し か し 地 球 内 部 で
は 液 層 ・固 層 の 間 で の 希 ガ ス の 分 配 が 問 題
に な る の で、 気 層 ・液 層 間 の 分 配 に 基 づ い
て 論 じ る こ と に は 難 が あ る。 ま た マ ン ト
ル 中 の 希 ガ ス を 独 立 し た 成 分 と 考 え る 場 合
に は、 タ イ フ'　IIガ ス は マ ン ト ル 成 分 と タ イ
プ1ガ ス の 混 合 に よ っ て 説 明 さ れ る こ と に
な る が 、 こ の 場 合 に は マ ン ト ル 成 分 は 始 原
的 成 分 と は 考 え ら れ ず 、 や は り い っ か の 時
点 で 、"惑 星 型 希 ガ ス"あ る い は タ イ プ1
希 ガ ス か ら 作 っ て や る 必 要 が あ る。 今 回 南
極 変 成 岩 中 に、 タ イ フ'　II希 ガ ス が 存 在 す る
こ と が わ か っ た こ と に よ り、 タ イ プ1ガ ス
か ら タ イ プIIガ ス が 作 ら れ る 可 能 性 が 示 さ
れ た。
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図4は タ イ プ1ガ ス か ら タ イ プIIガ ス を
作 る 可 能 性 の あ る 機 構 の1例 で あ る。 一 番
強 く 変 成 を 受 け る 領 域 、 あ る い は 岩 石 が 溶
融 す る 領 域 内 で は、 取 り 込 ま れ て い た 希 ガ
ス は す べ て 領 域 内 で 再 配 分 さ れ る。 こ の ま
ま・で は パ タ ー ン の 変 化 は 起 こ ら な い。 そ こ
で 周 辺 領 域 か ら 希 ガ ス が 入 り 込 ん で く る こ
と を 考 え る。 拡 散 係 数 が 温 度(T)と そ れ
ぞ れ の 希 ガ ス に 固 有 の エ ネ ル ギ ー 値(El
－ 種 の 活 性 化 エ ネ ル ギ ー)の 関 数 と す る と














こ こ にEは そ れ ぞ れ の 希 ガ ス の 原 子 の 質 量
(m)と 大 き さ(r:半 径)に 依 存 す る。
っ ま り、
E=E(m,r)
で あ る。 こ の よ う な 現 象 は 温 度 依 存 性 が 著
し く、 あ る 臨 界 温 度 以 上 で は 現 象 が 顕 著 に
生 じ る が 、 臨 界 温 度 以 下 で は 現 象 は ほ と ん
ど 進 行 し な い。
い ま;周 辺 領 域 で 温 度 がNeに 対 す る 臨
界 温 度 よ り'は 上 で あ る が 、 そ の 他 の 重 い 希
ガ ズ に 対 す る 臨 界 温 度 よ り は 下 で あ る 場 合
を 考 え る と,N'e濃 度 の 選 択 的 上 昇 を 説 明
す る こ と が 出 来 る。 ま た 温 度 がNeに 対 す
る 臨 界 温 度 よ り あ ま り 高 く は な い と 考 え る
と タ イ プIIパ ダ ー ン に 特 徴 的 な20Ne/36
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南 極MacRobertson　 Landに は オ ー ス ト ラ リ ア の モ ー ソ ン 基 地(67.6'S,62.9'E)があ る 。 こ の 地 域 に はMawson
charnockiteと 呼 ば れ る 岩 石 や 片 麻 岩 類 が 広 く 分 布 して い る。1986年 こ の 地 域 の モ ー ソ ン 基 地 内 、PaintedHi11、
Rumdoodle　 Peak、 そ れ にMt.　 Burnettか ら 合 計134個 の 古 地 磁 気 用 岩 石 試 料 を 採 集 し た.モ ー ソ ン 基 地 及 びRu-
mdoodle　 Peakの 試 料 はMavson　 charnockiteと 呼 ば れ るhypersthene-quartz　 fldsper　 rockが
、 ま たPainted
Hi11に はquartz-heldsper　 gneissが 露 出 して い る。 今 回 こ れ らの 岩 石 のNRMを 測 定 し た の で 。 そ の 結 果 の 一 部 を
紹 介 す る 。 な おMa"son　 charnockiteの 地 質 年 代 はRb-Srで1084±37ma、K-Arで535maが 求 め ら れ て お り 、 この 地 域
の 岩 石 は カ ン プ リ ア 紀 中 期 に あ っ た 熱 変 成 に よ りNRMを 獲 得 した 可 能 性 が 大 き い。
NRMの 交 流消 磁 に 対す る安定 性 を50田Tま で行 った。 その 結 果Mt.　Burnettの 岩 石 のNRMは 極 め て安 定 であ ったが 、
PaintedHi11及 びRumdoodle　 Peakの もの は不 安定 で あ っ た。　Mawsgn基 地 のcharnockiteは 一 般 に20mTま で 安定で
あ った が 、場 所 に よ り安定 性 に大 きなバ ラツ キ が あ った 。Normal(上 向 き)に 磁化 した試 料 の 多 くは10皿Tの 交流
消 磁 で水 平 あ る いはReverse(下 向 き)の 磁 化 が現 わ れた。
10mTで 交 流消 磁 した安 定 なNRMを 持つ 試 料 にっ いて 、熱 消 磁 を行 っ た。そ の結 果Mt.　 Burnettの 岩 石は500-600
℃ の 間 にNRMブ ロ ッキ ング 温度 を持 つの に た い し、　Mawson基 地のcharnockiteは300℃ 付 近 及 び400-600℃ のブ ロ ッ
キ ン グ温 度 を持 つ もの が 多 い 。こ の300℃ 付 近 の ものはNormaiで あ るの に対 し、高温 の もの はReverseの 磁 化で あ
る 。
以 上 の実 験 結 果 か ら、　Mt.　Bumett試 料 はmagnetiteの 持つ 一 時磁 化 を、　Mawson基 地 の 試料 はReverseの 一時磁化 と
Normalの 二 時磁 化 を持 つ もの が 多い。 この 二次 磁 化 は交 流 消 磁で か な り取 り除 く こ とがで きるが 、熱消 磁の ほ う
が よ り完 全 に取 り去 る こ とがで きる と考 え られ る。交 流 消磁10回TでNRMの 不安 定 成分 を取 り去 った 時点でのNRMの
方 向及 びVGPの 位 置は 表1に 示 す と うりで あ る 。
得 られ たVGPの 値 は 、今 まで に東 南 極 で得 られ た古 生 代初 期 のVGPに 対 し、緯 度 は同 じで あ るが 、経度が 約100
'東 方 に位 置 して い る
.こ れ は先 カ ンプ リア 時 代末 ～ 古生 代 初期 にあ っ た と考 え られ て い る ゴン ドワナ大 陸の回





demag. 0■T 20国T 0贋T 10■T
N 18 1 44 44
1 3.5 18.8 一7.9 19.2
D 36 39.1 47.5 51.2
K 6 12 8 12
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*:東 京大学 海洋 研究 所,粋:国 立極 地研 究所
1,は じ め に
海 底 磁 力 計 は,海 底 で の 地 磁 気3成 分 時 間
変 化 測 定 に よ り 海 底 下 電 気 伝 導 度 分 布 を 求 め
る こ と を 目 的 と し て,ア メ リ カ 次 い で カ ナ ダ
・日 本 等 で 開 発 ・発 展 せ ら れ て き た も の で あ
る。 従 っ て 本 観 測 の 目 的 も 先 ず 海 底 下 電 気 伝
導 度 分 布 を 知 る こ と に 力 点 が 置 か れ る が,固
体 地 球 の 分 野 に 限 ら ず 超 高 層 物 理 の 分 野 に と
っ て も 有 意 な チ ー タ が 取 得 で き る 可 能 性 か あ
る。
南 極 地 域 に お け る 地 磁 気 観 測 は,内 陸 の 地
磁 気 観 測 点 で の 観 測 か ら 始 ま り,航 空 磁 気 測
量,次 い で 衛 星 デ ー タ の 利 用,の よ う に 拡 大
し て き た が,海 洋 の 地 磁 気,中 で も 海 底 磁 力
計 を 使 用 し た 例 は 皆 無 で あ っ た。 本 観 測 で の
試 み は,日 本 隊 て は 勿 論 お そ ら く 世 界 で も 最
初 の 南 極 地 域 に お け る 海 底 地 磁 気 観 測 例 と な
る で あ ろ う。
海 底 磁 力 計 が 内 陸 の 観 測 点 と 比 較 し て 最 も
有 利 な 点 は,測 定 環 境 の 一 様 性 で あ る。 海 底
の 温 度 は 極 域 で も 零 下 数 ℃ を 下 回 る こ と は な
く,温 度 変 化 幅 も0.2℃ 以 内 で あ る。 温 度
条 件 だ け か ら 言 え ば,内 陸 に 長 期 間 地 磁 気 観
測 点 を 維 持 す る よ り,海 底 磁 力 計 を 積 極 的 に
活 用 す る こ と で デ ー タ の 質 に 対 す る コ ス トパ
フ ォ ー マ ン ス を 向 上 さ せ る こ と が で き る か も
知 れ な い。
2.観 測 機 器
本 観 測 に 使 用 し た 海 底 磁 力 計 は,自 己 沈 下 ・
自 己 浮 上 式 の3成 分 フ ラ ッ ク ス ゲ ー ト型 海 底
磁 力 計 で あ る。 仕 様 そ の 他 に つ い て は,瀬 川
他[1]に 詳 し い。 組 立 時 の 総 空 中 重 量 は 約
80kg,高 さ1m,幅 奥 行 き と も60cm
程 度 の 比 較 的 小 型 の シ ス テ ム で あ る。
海 底 磁 力 計 本 体 の 分 解 能 は0.1nT,測
定 イ ン タ バ ル は1分 ～8分 の 可 変 式 で あ る。
今 回 の 観 測 に お い て は1分 毎 の 測 定 と し た。
電 源 に は 容 量30AHの 内 蔵Li電 池,記 録
媒 体 に は こ れ も 内 蔵 の64KBROMボ ー ド
を5枚 使 用 す る。
敷 設 ・回 収 は,鉛 錘 を 装 着 し た 海 底 磁 力 計
を 投 入 し,回 収 時 に 再 度 投 入 点 に 戻 っ て 船 上
か ら 音 響 呼 び 出 し 装 置 で 呼 び 出 し 及 び 切 り 離
し を 行 う こ と に よ り 行 う。 従 っ て,海 底 磁 力
計 に は 耐 圧 浮 力 材 ・切 り 離 し 装 置 ・音 響 ト ラ
ン ス ポ ン ダ ー ・ ハ イ ド ロ ホ ン ・浮 上 時 探 索 用
の ビ ー コ ン が 装 備 し て あ る。
尚,回 収 時 に 氷 況 が 悪 化 し 回 収 不 能 に な る
こ と も 想 定 し.音 響 ト ラ ン ス ポ ン ダ ー はi年
仕 様 の も の を 用 い た。
3.敷 設 ・ 回 収 オ ヘ レ ー シ ョ ン
本 観 測 の 最 大 の 問 題 点 は,敷 設 ・回 収 時 の
氷 況 予 測 て あ る。 て き う る 限 り の 氷 況 事 前 調
査 は 行 っ た が(過 去 三 か 年 の12月 下 旬 及 び
2月 上 旬 の ブ ラ イ ド 湾 水 祝 図 の 作 成,NOA
A衛 星 画 像 の 検 討,　 CICレ ー ダ ー ス キ ャ ン
及 び ヘ リ に よ る 本 状 偵 察 等),真 の 予 測 は 困
難 て あ る。 今 回 の 観 測 で は,幸 い 天 候 に 恵 ま
れ た。
敷 設 作 業 は,あ す か ・30マ イ ル オ ペ レ ー
シ ョ ン が 全 て 終 了 し た1987年12月30
日 午 後 ブ ラ イ ド 湾 に て 行 わ れ た。15:41
LT海 底 磁 力 計 投 入 後,舷 側 か ら ハ イ ド ロ ホ
ン を 下 ろ し 磁 力 計 を 呼 び 出 し,15:54L
T着 底 を 確 認。 し ら せ は 昭 和 基 地 へ と 向 か っ
た。
海 底 磁 力 計 投 入 位 置 を 図1に,投 入 点 の 詳
細 を 表1に 示 す。
回 収 作 業 は,し ら せ が フ ラ イ ド湾 に 回 航 し
セ ル ロ ン ダ ー ネ 夏 期 地 学 調 査 隊 のP/Uを 終
了 し た1988年2月7日 午 後 行 わ れ た。1
3:10LT投 入 点 に て 停 船,ハ イ ド ロ ホ ン
を 下 ろ し 呼 び 出 し,明 確 な 応 答 を 得 た。13
:12LT切 り 離 し,13:25LT浮 上。
内 火 艇 に て 浮 上 し た 海 底 磁 力 計 を 確 保 ・曳 航,
観 測 甲 板 に 揚 収 し た。 停 船 か ら 揚 収 迄 約1時
間,極 め て 迅 速 に 作 業 を 完 了 で き た。
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4.観 測 デ ー タ
本 観 測 の 結 果,ブ ラ イ ド 湾 に お け る198
7年12月31日19:00UT～1988
年2月5日18:59UTま で の36日 分 の
地 磁 気3成 分 毎 分 値 か 得 ら れ た。 こ れ に 加 え
て28次 隊 が 持 ち 帰 っ た 昭 和 基 地 に お け る 地
磁 気3成 分 の 磁 気 テ ー プ 編 集 デ ー タ([2]
:Yamagishi　 et.　 al)を 内 陸
デ ー タ と し て 用 い,2点 間 の 地 磁 気 時 間 変 化
の 違 い を 比 較 検 討 し た。
得 ら れ た デ ー タ の 例 を 図2に 示 す。 図2は
1988年1月6日00:00UT～23:
59UTの 地 磁 気3成 分 時 間 変 化 を 昭 和 基 地
及 び ブ ラ イ ド 湾 に っ い て 示 し て い る。 縦 軸 の
1目 盛}〕 は200nTて あ る。
図3～ 図6に,FFT法 に よ る ス ペ ク ト ル
解 析 の 結 果 を 示 す。 図3は,昭 和 基 地 と ブ ラ
イ ト 湾 の パ ワ ー ス ペ ク トル,図4は,プ ラ イ
間 変 化 か 卓 越 し て い る こ と が 多 い。 一 方,昭
和 基 地 で は そ の 様 な 短 周 期 変 化 は 余 り 見 ら れ
な い。 こ の こ と は ブ ラ イ ド湾 に お け るH成 分
・D成 分 の パ ワ ー が 昭 和 基 地 に お け る そ れ ら
よ り も 高 い こ と に も 反 映 し て い る と 考 え ら れ
る。 更 に,　 Alertと フ ラ イ ド湾 て は 磁 気
緯 度 も 異 な る こ と な ど か ら,(工 の 原 因 か 短 波
長 の ノ ー ス フ イ ー ル ド の 影 響 に よ る も の な の
か,地 下電 気 伝 導 度 構 造 の 違 い に よ る も の で
あ る の か,或 は,そ の 両 方 で あ る の か は 結 論
し が た い。
5.お わ り に
本 観 測 の 結 果,南 極 地 域 に お い て も 海 底 磁
力 計 の 使 用 が 現 実 的 な も の で あ る こ と が 判 っ
た。 ま た 取 得 さ れ た チ ー タ も 十 分 実 用 に 耐 え
る も の で あ っ た。 今 回 の 観 測 で は 海 底 磁 力 計
を 一 台 投 ノ、す る の み で あ っ た が,将 来 的 に は
ド 湾 に お け る 地 磁 気 各 成 分 間 の コ ヒ ー レ ン ス,観 測 点 を 増 や す と 同 時 に 海 陸 共 同 の 観 測 を 行
図5は,昭 和 基 地 に お け る 地 磁 気 各 成 分 間 の つ て・ 南 極 地 域 の 地 球 電 磁 気 学 的 理 解 を 深 め
コ ヒ_レ ン ス,図6は,昭 和 基 地 と プ ラ イ ド る こ と が 望 ま れ る 方 向 で あ ろ う。
湾 の 各 々 対 応 す る 地 磁 気 成 分 間 の コ ヒ ー レ ン
6.文 献ス て あ る。
時 間 領 域 と 周 波 数 領 域 て の 比 較 結 果 を 総 合
し て み る と,次 の 三 つ の 特 徴 か あ る こ と か 判
っ た。
エ フ ラ イ ト湾 に お け る 地 磁 気 時 間 変 化 は,
H成 分 とD成 分 の 相 関 が 高 く,特 に 短
周 期 側 で そ う て あ る。(△H=一 △D)
② 昭 和 基 地 に お け る 地 磁 気 時 間 変 化 は,
Z成 分 と 他 の 水 平2成 分 と の 相 関 が ブ
ラ イ ド 湾 の そ れ よ り も 高 い。
[1]A　 Sea　 Floor　 Nagneto■eter　Mode1　 0BM-S4
-　 0.1nT　 F.esolution,　ROM　 memory　 and　 Acous
tic　 Release　 -,　 J.　 Geod.　 Soc.　 Japan,　 Vo1.
32,No.4,(1986),PP.248-2?3
[2:JARE　 Data　 Report,　 No.128,　 (1985)
[3]The　 Artomaly　 ln　 Geo田agnetic　Var ations
at　 Alert　 in　 the　 Arctic　 Archipelago　of
Canada,　 The　 Geophysical　Journal　 of　 the
Royal　 Astronomical　Soclety,　 Vo1.7,　 1962,
pp.220-243
3昭 和 基 地 と フ ラ イ ト 湾 と で 地 磁 気 時 間
変 化 の 各 成 分 を 比 較 す る と,Z成 分 同
士 の 相 関 が 最 も 高 い。
各 周 波 数 帯 に っ い て の 更 に 分 解 能 を あ げ た
議 論 は,観 測 点 の 数 ・デ ー タ 長 か ら 見 て 難 し
い が,例 え ば ① に っ い て,北 半 球 の 高 緯 度 地
方(Alert)で の 同 じ様 な 報 告 例 も あ る
([3]:Whiしham　 and　 And
ersen)。 　 こ の 場 合,地 下 電 気 伝 導 度 異
常(ConductivLty　 Anoma
ly)に よ る 説 明 が な さ れ て い る。 し か し,
図2が 示 す よ う に,ブ ラ イ ト 湾 の 昼 側 の 時 間
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七 一 ル ロ ン ダ ー ネ の 基 準 点 測 量 に つ い て
飯村 友 三郎 、石 原 正男 建 設 省国 十地 理 院
南 極 地 域 の 基 準 点 測 量 は 、 昭 和32年1月 ド ッ プ ラ ー 観 潮 の 利 用 に よ り 測 位 精 度 は 一 気
の 第 …・次 観 測 で 昭 和 基 地 に お け る 天 文 測 量 に に 数 メ ー ト ル 以 内 に 向 上 し た 。
よ り 、 経 度 、 緯 度 、 方 位 を 決 定 し 、 さ ら に 、 セ ー ル ロ ン ダ ー ネ 山 地 に お け る 基 準 点 は 、 人
標 高 は 当 時 の 開 水 面 を 基 準 と し て 決 定 し た こ 工 衛 星 観 測 点 付 近 に 設 置 ず る 方 式 を と り29
と に 始 ま っ た 。 次 様 ま で の 設 置 総 点 数 は 既 に128点(補 点
こ の 点 は 現 在 、 天 測 点 と し て 南 極 の 座 標 原 点 を 含 む)に 及 ん で い る 。
と し て の 役 割 を 果 た し 、 昭 和 基 地 周 辺 の 多 く こ れ に よ り 各 露 岩 の 位 置 も 正 確 に 求 め ら れ
の 基 準 点 と 統 一 座 標 系 で 結 合 し て い る 。 既 に 刊 行 さ れ て い る 外 国 隊 作 成 の 地 図 及 び 人
以 来 ・ 昭 和 基 地 沿 岸 を 始 め 、 や ま と 山 脈 等 の 工 衛 星 の 軌 道 、 姿 勢 デ ー タ か ら 画 像 の 幾 何 補
内 陸 川 地 に お い て 地 形 図 作 成 の 為 の 基 準 点 測 正 を 行 う'手 法 で 作 成 し た 衛 星 画 像 図 に お い て
量 を 精 力 的 に 実 施 し て き た 。 位 置 、 標 高 の 差 異 が 確 認 さ れ た て き た 。
第25次 観 測 か ら は 、 昭 和 基 地 周 辺 の 基 準 今 後 は 、 こ れ ま で 独 立 し て 基 準 点 を 設 置 し
点 整 備 も ほ ぼ 完 成 し ・ 観 測 地 域 が セ ー ル ロ ン て き た 地 域 、 す な わ ち リ ュ ツ オ ホ ル ム 湾 沿 岸
ダ ー ネ 山 地 へ と 移 っ た 。 セ ー ル ロ ン ダ ー ネ 山 プ リ ン ス オ ラ フ 海 岸 、 大 和 山 脈 、 そ し て 、 セ
地 で は ・ 測 量 方 式 も 従 来 の 天 文 測 量 か ら 人 工 ー ル ロ ン ダ ー ネ 山 地 に お い てG .　P.　 Sを 利
衛 星 ド ッ プ ラ ー 観 測 へ と 移 行 し ・ 基 準 点 の 精 屈 し た 高 精 度 測 地 網 を 構 成 し 、 大 縮 尺 の 地 形
度 向 ヒに 努 め て き た 。 図 の 作 成 や 地 殻 変 動 の 検 出 に 寄 与 す る こ と を
従 来 の 天 文 測 量 で は ・30m程 度 の 位 置 誤 期 待 し て い る 。
差 は や む を 得 な い も の で あ っ た が 、 人 工 衛 星
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セ ル ロ ン ダ ー ネ 地 域 に お け るJARE-28固 体 地 球 物 理 観 測 の 概 要
渋谷和雄 酒井量基 鮎川勝
(国 立極地研究所)
JARE-28(あ す か越 冬 隊)は1986年12月下 旬 よ り1987年12月 下 旬 にか け て東 ク イ ンモー ド
ラ ン ド、 セ ル ロ ンダ ー ネ地 域、 及 び"あ す か 観測 拠点"に お いて各 種 固体 地 球物 理観 測 を実 施 したの
で、 そ の概 要 を報 告 す る。
1.地 磁 気 観 測
a.地 磁気 絶 対 測定
シー ル 岩測 地 基 準点(25-01)の 北 側約20mに 銅筋 と石膏 で 地磁 気絶 対 観 測用 の 基準 台 を設 置 し
た。Tマ ー ク は ロム ナ ー エス 山 山頂 近 くに設置 した。　 GSI型 二 等磁 気儀 を用 いて4月26日 よ り測
定 を開 始 し た。12月18日 までに 合 計10回 ほぼ1月 お き に測 定 した が、5、6月 は低 温 に よる
磁 気 儀 動作 不 良 の ため デ ー タが 得 られ な か った。1987年 平 均値 と して
D=-36°19.2',1=-63°53.3',F=43073nT,H=18960nT,Z=38676nTが求 め られ た。
b.航 空磁 気 測 量
11月12日 か ら12月4日 にか けて7フ ラ イ ト38時 間の 航空 磁 気測 量 を 実施 した。 図1に 示 す
よう にセ ル ロ ンダ ー ネ山 地北 半 分 と 山地 北側 氷 床 域 に18コ ー スの 測線(150km)を 設定 しほ ぼ等 磁
力 線方 向 に飛 ん だ。 測 定 シ ステ ム は、　EG&Gの866型 プ ロ トン磁 力計 とJARDAS(Shibuya　 and　Yosh
ida,1987)に よ った。　 VLF/オ メガ位 置 とGPS位 置 が同 時 にデ ー タ集 録 され た フラ イ トも あ り、 位 置決
定 精度 の 向上 を通 じて の磁 気異 常 決定 精 度 向上 が 期待 され る。
c.地 上 磁気 測 量
ABル ー ト上1　km毎 の 磁気 測 定 を実 施 した。 航 空 磁気 測 量 の比較 グ ラウ ン ドデ ー タと して用 い る。
また、 地磁 気 じ ょう乱 時、30マ イル と あす か に おいて フ'ロ トン全 磁 力値 同 時観 測 を実 施 し た。 こ
れ は、 航空 磁 気 デー タ解析 に お け る短 時間 磁 場変 動 補正 の 有効 性 を調 べ る資 料 と して用 い る。
2.重 力
a.地 上重 力 測 定
12月14日 一29日 に か けて ラ コ ステG805重 力 計 を用 い、 ブ ラ イ ド湾 一ブ ラ ッ トニー バ ネ間 の
l　km毎 の 重力 測 定 を実 施 した。 測線 はLル ー トとABル ー トの ほぼ24°E上 で あ る。 今回GPS　 inter-
ferometric　 surveyingに よ り海 面 か ら内 陸 露岩(シ ール25-01測 地 基 準点)ま で10km毎 の トラ バ
ー ス を行 った(図2)の で 各10km区 間 内 の気 圧 高度 デ ー タ と合わ せ解 析 す る こ とに よ り全 重力 測 定点
の 高 度 を+-2m誤 差 で決 定 で き る と期待 され る。
b.あ すか 観 測拠 点 に お け る重 力 潮 汐観 測
あす か 観測 拠 点 に おい て、 ラ コ ス テG805重 力 計 とHarrison-Sa七 〇フ ィー ドバ ック回 路 に よ り6月3
日一12月12日 の 期 間重 力 潮汐 観 測 を実 施 した。 この 間昭 和基 地 に お いて も同種 の観測 が 実施 さ
れて い る。 極 域 と中、 低緯 度 域 で分 潮 の δ一 フ ァク ター に相 違 が あ るか ど うか興 味 がも た れ る。
本 シン ポジ ウ ム に おい て 予察 的 な解 析 結果 が 小川 等 に よ り報告 さ れ る。
3.そ の他
a.ア イス レー ダ ー観 測
図1の 点 線測 線 に沿 って5フ ラ イ ト23時 間の ア イ ス レーダ ー観 測 を実 施 した。 山地 北側 ノル トッベ
ン東 側 に起伏 の あ る基 盤 地形 が 予 想 され る。
b.多 点 地震 観 測
あ す か観 測拠 点 に お いて1200mx500m内 に固 有 周期2H2の 上下 動 地震 計10台 、 水 平動 地 震 計2台
を 配置 し10地 点 地震 観 測 を53日 間(8月16日 一10月2日)実 施 した。
c.衛 星 測 量
SONY　 GTT-3000　 (一 波4チ ャ ン ネルGPS受 信 器)に よ るGPS　 interferometric　 sur-veying　 testを いろ
い ろ実施 した。 あす か、30マ イル、LOに 歪 み方陣 を設定 し、　GPS測 量 で 変形 が検 出 され るため の
条 件 な ど を調 べ るた め に8ケ 月間 をお い て再 測 し た。
GPS測 量 との 比較 デ ー タ を とる ためNNSS　 トラン ス ロケ ー シ ョンに よ りLル ー ト上4点 の衛 星 ドップ ラ
ー受 信 観測 を 実施 した。 固 定点 はあ す か沈 下量 基 準ボ ー ル と し、 シール 測 地 基準点25-01と 結



















































氷 流 化 し っ っ あ る 氷 床
一 プ リンセ ス ラグ ンヒル ド海岸 ・セ ー ルロ ンダ ー ネ 山地 の基 盤 地形 か ら一
西尾 文 彦(極 地 研)・ 浦 塚 清峰(通 総 研)・ 大前 宏和(北 大低 温研)
は じめ に 氷 床 の存在 は南 極 大陸 の地 殻 に影響 を あた える 。 また地 形の形 成や 変動 に大 きな特 徴を も た らす 。
例 えば 、南 極 大陸 の大 陸棚外 縁 部が400-900mと 深 くな って い るの は、氷 床が 存在 してい る ため で 、そ の重 みで
南極 大 陸地 殻が 数 百m押 し下げ られ てい る表 われ と考 え られて い る。一 方 、南極 大陸 氷床 の存 在 とその 安定 性
は 、大 陸地 形 、特 に基盤 地形 に依 存す る と考 え られ る。現 在の 南極 氷床 の縁 辺部 に は多 くの 山脈 が見 られ 、 これ
らの山脈 が 氷床 の流 出 を阻止 し、氷床 の 存在 に影響 を与 える環境 条 件 の変動 にたい して 、氷床 が 安定 に存 在す る
効果 を示 す もの と考 え られ る。 とこ ろが 、 これ らの山脈 や 基盤地 形 高度 の高 い地 域の 間 に、比 較 的基盤 高 度の 低
い地 域が 存在 す る 。多 くは海 抜以 下の 高度 を示 す 。 この地 域の氷 床 は氷 床の 後退 に ともな っ て、速 い流 れ をな す
氷流 を形 成 して い くので はな いか と考 え られ る。氷 床 の後 退は氷 流 化現 象が 沿岸 か ら内陸 部 に伝 ぱん して い き、
氷床 の消 耗が お こ る。現 在、 南極 氷床 に は多 くの氷 流が 存 在 してお り、白癩 氷河 も氷 流化 しっ っ あ る氷 床 と考 え
て いる 。 また、 セー ルロ ンダ ーネ 山脈 とベ ル ジカ 山脈の 間 の氷床 に氷流 化 しっっ あ る氷床 とか んが え られ る地域
が あ るの で 、こ こに報 告 したい 。
基盤 地形 の 調査(電 波 氷厚計 によ る氷厚 測定)1986年12月 か ら翌 年1月 にか けて、雪 上車 お よび 航空機 によ
る電波 氷厚 測 定 をお こな った 。あ すか 基地 を拠 点 と して東西 南北 、 約400kmの 範 囲 にわ たっ て航空 機 に よる電波
氷 厚測 定 をお こな い 、山 脈付近 の地 形 の複 雑な 地域 で は雪上 車 に よる氷 厚測 定 を実施 した。
そ の結果 次 の よ うな こ とが わか って き た。(1)セ ール ロ ンダー ネ 山脈 とや ま と山脈 を結ぶ 線 の北 側 に存在 す
る氷床 は海 洋性 氷床 で あ る とい える。(2)ブ ライ ド湾 か ら リー セル ラ ルセ ン半島 にか け て、柳 水 の厚 さが100-400
mに な るボ ー ドワ ン棚氷 が ぞん ざ いす る。(3)セ ー ル ロ ン弊ネ 山脈 よ り南 方 の氷床 は 基盤高 度 が1500-2000mの
上 に存 在す る大陸 氷床 で ある 。
ボー ドワ ン棚 氷 柳 水 は氷 床 が海 洋 に流 出 し海水 に浮 か んで い るもの を呼ぶ 。ボー ドワ ン棚 氷 は図1に 示す よ
うに 、プ リ ンセス ・ラ グ ンヒル ド海 岸 の広 い面 積を 占め る 。面積 は約30,GOO　 km2　で 、全 南極 の棚 氷 面積 の約2Z
を 占め る 。氷床 と柳 水の 境界 を接 地線(grounding　 line)と 呼び 、図1に 示 した。ボ ー ドワン棚 氷の 海岸 線付 近
には 、氷床 の表 面地 形が ドーム状 を したア イス ライ ズが 存在 してい る 。アイ ス ライズ は棚 氷の 底が 着底 してお り、
海 水 に浮 いた棚 氷が 海洋 に流 出 してい くの を防 ぐ役 割を してい る。 図1に は氷 厚測 定 で確 認 され てい るDaewael
Ice　Rise、　Lル ー ト近 くに位置 す るRoi　Baudouin　 lce　Rise　を 記 した 。
氷 床 の縮 小後 退機 構 を考 え る場 合 、氷 床一 氷流 一 概氷が 一 つの 流 出系 を形成 してい る こ とが 重要 で あ る。そ し
て 、 この系 を作 る ため に基盤 地形 が 大 きな役 割 を果 たす と考 え られ る 。すな わち基 盤 高度が 海 面 下でな ければ 棚
氷 の形成 が な いわ けで 、セー ル ロ ンダー ネ 山脈北 側 の海洋 性 氷床 は 、今後 も氷 床の 縮小 後退 の 流 出系 を形 成す る
条件 を 至 る所 に備 えて い るとい って よ い。現 在 、ボ ー ドワ ン柳水 に は数か 所の ア イス ラ イズが 確認 され て お り、
棚氷 の流 出 を防 いで い る と思 われ る。が 、 あす か基 地の北 北 東 に位置 す る地域 の棚 氷 は 、流 出速度 も 大 き く、そ
の上 流域 の 氷床 で大 きな流動 速度 が観 測 され た こ とか ら考 えて 、何 らかの 変化 が起 こりっ っ あ ると考 え られ る。
氷 流化 しっ っ ある氷 床?セ ー ル ロ ンダー ネ山脈 の間 を 流れ る鐙 流氷 河 は 、北側 に位 置す る海 洋性 氷床 の消 耗
量 を維持 す るだ けの氷 の 流出 量 を有 して いな い。 山脈が 氷 床の 流 出 にたい す る阻止 効果 は大 きい 。従 って、消 耗
量 に見合 うだけ の降雪 量 と山 脈の 両側 か らの 供給が 必要 とな り、氷 床流 出 の大 きいこ とが考 え られ る 。図1の 等
高線 の よ うす か ら も窺 える 。
図1に 示 し たセー ル ロ ンダ ー ネ山脈 とベ ルジ カ山脈 の あい だのG13地 点で は 、表面 流動 速 度が年 間90mに
もな り、か な り大 きい 。図2の 氷 床断 面 図 をみ る と基盤 高 度が 広 い範 囲 にわ た って海面 下約200-300mで あ る 。
と ころが 、G13地 点 の 下流 域で は幅 、約20-30kmの 深 い谷 が(深 さ1200-600m)、 長 さ約200kmに わた っ
て存 在 して い るこ とが わか っ た。そ して、 あすか 基地 の北 北東 に位 置 す る流 出速度 の速 い棚 氷 へ と続 いて いる 。
い まボ ー ドワ ン柳水 か らG13地 点 を通 り内陸部 に 至る等 高線 に直交 す る流線 を 引 き、 その断 面 を求め る と、 ラ
ンバ ー ト氷河 や 南極 横断 山脈 の 銀流氷 河 の ひ とっ で あるバ ー ド氷河 の 氷床 断面 に類 似 してい る。 これ らの氷 河 は
現 在 、水流 化 しっっ あ る氷河 と考 え られ て いる 。 また、氷 床 の力学 的 状態 を表 すdriving　 stressの 分布 を求 め て
み る と、や は り これ らの 氷河 の 分布 と類 似 して い る。衛星 写真 か らは、柳 水 の部 分で は水 流の 形態 をみ る こ とが
で きるが 、その 上流 域 では 明瞭 でな い 。 この地域 の氷 床が 氷流 化 しっっ あ ると い う確 証 は まだ不 十分で あ る。 し
か し、先 に述べ た氷 床 の縮小 後 退の 流 出系 を形成 す る ための必 要 条件 を有 した地 域で あ る とい える 。今 後 、航空
機 に よる表 面地 形 ・基 盤地 形の 調査 お よび 衛星 に よる氷 床監 視か ら氷 流 化 しっっ あ る氷床 の動 態 を確認 で きるも











図1。 プ リンセ ス ラグ ン ヒル ド海 岸 ・セ ー ル ロ ンダ ーネ 山地 の 基盤 地形 。基 盤 高度Omの 等高 線 だ けを示 し た。ボ ー
ドワ ン棚 氷 はICE　SHELFと 示 し た範囲 で 、接 地線(grounding　 line)の 実線 部 は氷 厚 測定 か ら もとめ た 。点線 は氷







図2。 航空 機 に よる氷 厚 測定 コ ー ス　 A-ASUKA-B　 の 氷床 断 面図。G13と 記 した地 域 の上 流 にこの 地点 が位
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図3。 航空 機 に よる氷 厚測 定 コー ス　 C-ASUKA-D　 の 氷床 断面 図 。 あす か基 地か らブ ラ イ ド湾で は基 盤高 度が 一
300・一一400回 な の が 明 ら か で あ ろ う 。
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'tZ--1L・ロンダL為 ム地 西部 の氷 河 地 形 と過 去の氷床 復 元



































































































































































ゼーレ ロンダーネム地 西端 部 の地形図 を作馳 違 の主蔵 線 と彰 ↑・直交龍 歯面 図錨 ・
て繊 の恥 氷床鰍 期 鴻 鵠 晴 酬 の 繍 勲 と当 時の*充 を齪 した.
①=1レ スラILeン一一ピ デーレ 山塊 付立の最拡 丈期 の氷床表面高Z}i　ig　2S　-DO　m　～2　6aomどma2th5.
























































































セ ノレ ロ ン ダ ネ 山 地 の 地 形 発 達 シ ス テ ム
平 川 一・臣(山 梨 大 ・教 育)
寒 冷 ・乾 燥 な セ ー ル ロ ン ダ ー ネ 山 地(南 極 内 陸 山 地)の 地 形 発 達 に 関 す る 一 つ の 考 え を
述 べ る 。 そ の 考 え を ま と め て 示 す と 、 下 図 の よ う に な る 。
1)地 形 を 変 化 さ せ る 作 用 は 、 主 と して 、 氷 河,雪,風,永 久 練 士,塩 類 の 析 出 で あ る 。
2)こ れ ら の 作 用 は 、 そ れ ぞ れ 地 形 変 化 を ひ き お こ す ほ か に 、 相 互 に 関 与 し 、 そ れ に よ っ て
一 種 の"地 形 変 化 系'を な し て い る 。
a)風 は 雪 を 飛 ば し 、 ほ ぼ 一 定 の 場 所 に 、 ほ ぼ 一 定 の 量 を 恒 常 的 に も た ら す 。 こ の 結 果 、
水 分(日 射 量;斜 面 の 向 き)と 関 わ っ て 、 凍 上 ～ 斜 面 物 質 移 動 や 塩 類 風 化 に 効 く。
b)風 が 永 久 凍 土 の あ り 方 、 と く に 夏 季 融 解 層 の 有 無 、 し た が っ て 斜 面 物 質 移 動 に 効 く こ
と は 、　Brattnipene　 とSea1の 例 の 示 す と お り で あ る 。
c)塩 類 風 化 に よ っ て 生 産 さ れ た 細 粒 物 質 は 、 風 食 さ れ 、 更 新 さ れ る 。 関 連 し て 、　Weath-
ering　 lag　 gravel　 (デ ザ ー ト ペ ー ブ メ ン ト)が で き る 。
d)塩 類 風 化 の 下 限 は 永 久 凍 土 面 に よ っ て 決 め ら れ て い る 。 し た が っ て 、 風 と 日 射(斜 面
の 向 き)と 漂 雪 の て い ど に よ っ て 、 塩 類 風 化 の 深 さ も 、 更 新 の 速 さ も 決 ま る 。 ま た トア
が 、 平 坦 面 よ り 斜 面 上 に お い て 高 い こ と が 多 い の は 、 塩 類 風 化 一 永 久 凍 土 面 の 関 係 に 原
因 が あ る と 解 釈 す る こ と が で き る 。
3)全 体 と し て 、 セ ー ル ロ ン ダ ー ネ 山 地 の 地 形 発 達 に お い て 重 要 な の は 、 氷 河(と く に ア ウ
ト レ ッ ト氷 河)の 他 に 、 地 形 変 化 の 速 さ が 遅 い"塩 類 風 化 系"で あ ろ う 。
α咋 と え ば,風 食 愛 剰 と 受 け1・ い)"塩 類Rて い 永 久>tx桑"e'・a,re形 菱 側 諾 し























日 射,斜 面 廻 形(活 間 な ど),岩 質 含 ど ば 所 与 の も の.




七 一 ル ロ ン ダ ー ネ 山 地 東 部 、
バ ル ビ ェ ン 地 域 の 氷 河 地 形 と 風 化 作 用
林 正久 ・ 安仁屋政武
1.は じ め に
バ ル ヒ ェ ン 地 域 は 七 一 ル ロ ン ダ ー ネ 山 地 の
東 縁 に 位 置 し 、 バ ー ド 氷 河 に よ っ て 他 の 七 一
ル ロ ン ダ ー ネ 山 地 と 隔 て ら れ て い る 。 露 岩 の
高 度 は2000m以 下 で 、 か つ て は 全 域 が 大 陸 氷
床 で 覆 わ れ た 痕 跡 を 示 し 、 他 の 七 一 ル ロ ン ダ
ー ネ 露 岩 地 域 に み ら れ る よ う な 局 地 的 な 氷 河
で 形 成 さ れ た 地 形 が 全 く 認 め ら れ な い 。 対 象
地 域 は 北 か らAust　 harmamen・Vest　 hjelmen地
域 、　Bulken・Hesteskoen　 地 域 、 南 北　 Balchen
地 域 に 細 分 さ れ る(図1)。
2.バ ル ヒ ェ ン 地 域 の 氷 食 地 形
南 ・北　Balchenは な だ ら か な 凹 凸 を 呈 す る
stoss　 and　 lee　 地 形 が 顕 著 で 南 か ら 北 に 向 か
っ て 高 度 が 現 象 す る 。 露 岩 表 面 は 基 盤 岩 と そ
れ を 薄 く 覆 う 細 粒 分 に 乏 し い モ レ ー ン や 岩 屑
か ら な り 、 現 在 の 氷 床 と 接 す る も の を 除 く と
モ レ ー ン 丘 の 地 形 は ほ と ん ど み ら れ な い 。
南　 Balchenは 顕 著 な 氷 食 崖 は 存 在 せ ず 、 節
理 や 片 麻 岩 の 層 理 な ど の 地 質 構 造 を 反 映 し た
小 突 起 ・小 凹 地 地 形 が 広 が り 、 緩 や か な 山 列
が　 NE-SW方 向 に 数 本 の び 、 南 西 部 に は 小 規 模
な ヤ セ 尾 根 が み ら れ る 。 一 方 、 北　 Balchenに
は 氷 食 崖 や ス プ ー ン で え ぐ り 取 っ た よ う な 深
い 氷 食 窪 地 が 点 在 す る 。 そ の 底 部 の 深 さ は100
～150m、 周 辺 の 氷 床 面 よ り200～250m低 く 、 デ
ブ リ に 覆 わ れ た 急 度 で 境 さ れ 、 露 岩 の 表 面 は
比 較 的 擦 痕 の 残 存 状 態 が 良 い 。 南　 Balchenの
北 部 と 北　 Balchenで は 露 岩 の 大 半 が 周 辺 の 氷
床 面 高 度 よ り 低 い 位 置 に あ る 。
BulkenやAust　 harmaren地 域 の 露 岩 は 氷 床
面 よ り か な り 突 出 し て お り 、 西 側 の 斜 面 は 比
高200mを 越 え る 氷 食 崖 、 東 側 は 比 較 的 緩 傾 斜
と い う 非 対 称 を な し て い る 。 氷 食 崖 下 に は 明
瞭 な 側 堆 石 が み ら れ 、 緩 斜 面 側 は デ ブ リ や モ
レ ー ン に 薄 く 覆 わ れ て い る 。
3.パ ル ヒ ェ ン 地 域 の 析 出 塩 類 と 風 化 作 用
砕 石 原 、 構 造 土 、 凍 結 割 れ 目 、　gelifluc-
tion　 lobe　 な ど 周 氷 河 現 象 は 漂 雪 の 飛 来 す る
斜 面 や モ レ ー ン 原　(ice-cored)な ど 水 分 の 供
(島 根 大)(筑 波 大)
給 の 多 い 地 域 を は じ め と し て か な り 一 般 的 に
観 察 で き る 。 し か し 特 に 目 に つ く の は 析 出 塩
類 が い た る と こ ろ に 存 在 す る こ と で あ る 。 そ
の 産 状 は 岩 石 の 表 面 に 斑 点 状 に 付 着 す る も の 、
岩 盤 の 片 理 構 造 に 沿 っ て 帯 状 に 析 出 す る も の 、
モ レ ー ン の 細 粒 物 を セ メ ン ト 状 に 固 結 し た も
の 、 堆 積 物 の 土 壌 中 に 塊 状 に 結 晶 し て い る も
の な ど か な り 多 様 性 に 富 む 。 析 出 塩 類 の ほ と
ん ど は 石 膏 で あ る 。 特 に 北 バ ル ヒ ェ ン の 深 い
氷 食 窪 地 の 底 部 の 岩 盤 上 に は 長 さ30cm径5cm
を 越 え る 石 膏 の 結 晶 が10m四 方 に 渡 っ て 分 布
す る 。 数'c　mの 石 膏 結 晶 は 北　 Balchen、 　Bulken
の 各 所 に も 散 乱 し て い る 。 氷 床 か ら 解 放 さ れ
た 時 期 が 他 の セ ー ル ロ ン ダ ー ネ 山 地 に 比 べ て
新 し い と 推 定 さ れ る が 、 モ レ ー ン な ど の 礫 の
風 化 が 進 ん で い る の は 、 こ う し た 析 出 塩 に よ
る 塩 類 風 化 の 影 響 が 大 き い も の と 考 え ら れ る 。
ま た 、　Aust　 harmaren、 　↑rillinganeの 高 所 、
南　Balchen南 端 部 で は　 desert　 pavernentが 存
在 し 風 食 礫 も 点 在 す る 。 こ れ ら の 風 食 礫 の 表
面 に は 砂 漠 ワ ニ ス(desert　 varnish)が 発 達 し
て い る 。 黄 褐 色 の 光 沢 を 有 す る 表 面 物 質 を 分
析 し た 結 果 、 ワ ニ ス 状 の 物 は 厚 さ 数 ミ夘 ン以 下
の ジ ャ ロ サ イ5-KFe3(SO4)2(OH)6一の 結 晶 皮
膜 で あ る こ と が 判 明 し た 。 こ う し た ジ ャ ロ サ
イ ト皮 膜 を 有 す る 礫 は　desert　 pavementの み
ら れ る 地 点 以 外 に も か な り 広 範 に 存 在 す る 。
ジ ャ ロ サ イ ト はSO4'一 イ オ ン が 土 壌 や 礫 に 含 ま
れ るFe,Kと 結 合 し な が ら 、 礫 の 内 部 の 、 鉱 物
と 鉱 物 の 極 微 細 な 隙 間 を 毛 細 管 現 象 に よ っ て
上 昇 し 礫 の 表 面 で 結 晶 し た も の で あ る(図3)。
た だ ジ ャ ロ サ イ ト皮 膜 は 礫 の 風 化 を 妨 げ て い
る よ う に み え る 。 風 化 に 果 た す 役 割 に つ い て
は 今 後 さ ら に 詳 し い 分 析 が 必 要 で あ る 。
4.バ ル ビ ェ ン 地 域 の 氷 床 変 動
氷 食 地 形 、 岩 石 の 風 化 状 態 か ら み て 、 氷 床
か ら の 解 放 は　Aust　 .harmaren・ 　Vest　 hjetmen
地 域 → 南Balchen南 部 ・　Bulken地 域 → 南
Balchen北 部 ・北Balchenの 順 と 考 え ら れ る 。
氷 食 谷 や 擦 痕 か ら 推 定 さ れ る 過 去 の 氷 床 の 流
一57一
動 方 向 は 南 北 で 現 在 の も の と 変 わ ら な い 。 露
岩 の 高 度 と 周 辺 の 氷 床 面 高 度 の 関 係 を 図4に
示 す 。 現 在 の 氷 床 面 に は　 ice-fall状 の ス テ
・ソプ が い く つ も 存 在 す る 。 南　 Balchenの 南 方
北Balchenの 東 方 で 高 度 が200m以 上 も 急 激 に 、
減 少 し て い る 。 こ う し た　 ice-fallは か な り
古 い 時 期 か ら 存 在 し て い た 可 能 性 が あ る 。 す
な わ ち 北 部 のAus七harmaren地 域 が 氷 床 か ら
最 も 早 く 解 放 さ れ た こ と 、 北　 Balchenの 氷 食
窪 地 は 氷 床 下 の 氷 の 流 動 の 乱 れ に よ っ て 形 成
さ れ た と 考 え ら れ る こ と な ど か ら 、 氷 床 は こ
う し た ス テ ッ プ を 保 持 し た ま ま 、 平 行 的 に 後
退 し そ の 厚 さ を 減 少 さ せ 氷 床 か ら の 解 放 が 進
ん で い っ た と 推 測 さ れ る 。



























GEOLOGY OF THE EASTERN  SOR RONDANE MOUNTAINS
Masao ASAMI (Okayama University), Hiroshi MAKIMOTO (Geological Survey) 
                and Edward S. GREW (University of Maine)
      We, members of the ten-man summer field party of JARE-29, carried out 
geological field work mainly in the eastern part, "Balchenfjella area", of the  Schr 
Rondane Mountains (around 72°S and 27.5°E). The field work lasted for twenty 
nine days from January 6 to February 3, 1988. During the geological survey, 
about 1,300 kg of rock samples were collected for petrographic and 
geochronological studies. 
     The exposures examined in this area are composed of high-grade gneissic rocks 
accompanied by small amounts of intrusive rocks. The intrusive rocks are limited 
to acid ones such as granite, pegmatite and aplite occurring as dikes and veins in 
the metamorphic rocks and to gabbro making up a small nunatak of Filringane. The 
absence of large intrusive masses is characteristic of this area in contrast to 
the western and central parts of the  Sq5r Rondane Mountains where large masses of 
acid to intermediate plutonic rocks are recognized (Kojima and Shiraishi 1986; 
Shiraishi and Kojima, 1987; Asami and Shiraishi, 1987; Ishizuka and Kojima, 1987). 
     The metamorphic rocks consist largely of biotite-hornblende gneisses and 
subordinate hornblende gneisses and amphibolite. These gneisses are commonly 
migmatized by intrusion of granite and pegmatite. Garnet amphibolite, pyroxene 
granulite and garnetiferous pyroxene granulite are abundant locally. Marble 
containing graphite, spinel, diopside, phlogopite and forsterite are exposed as 
lenses in northern Austhamaren, northwestern Balchenfjella, southern Balchenfjella 
and in a northwest-trending belt of garnetiferous granulites of central 
Balchenfjella. The marbles are associated with coarse-grained aggregates of 
pargasite, diopside, scapolite and other calc-silicate minerals, and locally with 
fine-grained  diopside+grossular granulites. Sillimanite-garnet-biotite gneiss 
were found as layers only at one locality of the northeastern end of southern 
Balchenfjella. The rare occurrence of pelitic rocks such as the sillimanite 
gneiss is also a lithologic feature in this area different from the western to 
central parts of the mountains. Other distinctive rocks are manganese-rich 
quartzite and spessartine-bearing rocks at Hettene and sulfide-rich rocks in 
lenses in the eastern part of southern Balchenfjella. 
      Metaigneous rocks include melanocratic rocks, deformed dike rocks and 
gabbroic to dioritic orthogneiss. The melanocratic rocks form lenses and are 
common in migmatitic gneisses, particularly in Balchenfjella. We tentatively 
interpret these rocks to be premetamorphic mafic and ultramafic intrusives 
subsequently completely recrystallized and largely broken into lenses during 
metamorphism and deformation. In contrast to the melanocratic rocks, the dike 
rocks are clearly discordant and are less commonly broken into lenses. 
Nonetheless, the contacts of the dike rocks with country rock are commonly folded 
and the dike rocks are completely recrystallized. Biotitic dike rocks were found 
at 6 localities in Firlingane, Vesthjelmen and Balchenfjella; garnetiferous dike 
rocks (with amphibole or pyroxene) were found at Austhamaren and Hesteskoen. A 
body of resistant orthogneiss crops out within a belt of migmatitic gneisses that
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is adjacent to the marble-bearing belt of garnetiferous granulites in 
 Balchenfjella. 
     The biotite-hornblende gneisses and associated hornblende-rich rocks appear 
to have mineral assemblages characteristic of the amphibolite facies. 
Orthopyroxene-bearing assemblages indicative of granulite-facies conditions were 
found in the orthogneiss and in a few of the melanocratic rocks of northern 
Balchenfjella. Garnet-pyroxene granulites of northern Balchenfjella represent 
more extensive tracts of granulite-facies assemblages. Southern Balchenfjella 
and parts of Eremitten and a nunatak north of Eremitten are composed largely of 
granulite-facies rocks, including charnockitic gneiss, pyroxene granulite and rare 
garnet-pyroxene granulite. 
     Gneissosity and lineation of the metamorphic rocks are various in trend and 
dip throughout the area. Such variations appear to be controlled by some folds. 
Large-scale, recumbent, nearly isoclinal folds with the axes plunging gently west 
are exposed in Vesthjelmen and in a nunatak southwest of Hettene. Another large-
scale structure is the northwest-trending antiform mapped in northern 
Balchenfjella. In Balchenfjella, metamorphosed dike rocks and the orthogneiss, 
as well as the biotite-hornblende gneisses and granulites, are deformed by 
abundant fault zones. Rocks within the fault zones are completely recrystallized 
as well as folded by dragging along the faults. These fault zones appear to be 
related to the regional amphibolite-facies metamorphism and migmatization, a 
tectonothermal event that retrograded the granulite-facies assemblages, which we 
interpret to be relict.
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Preliminary petrological studies of the  metamorphic rocks 
           of the eastern  Stir Rondane Mountains
Edward S. GREW(Maine Univ.),Masao ASAMI(Okayama Univ.) 
and Hiroshi MAKIMOTO(Geological Survey of Japan)
   During the 29th JARE, field work was carried out in the  S$r  Rondane Mountains east 
of Byrdbreen (Figure 1) (Grew et al., in press; Asami et al., in preparation). This 
area is underlain by medium-to high-grade polymetamorphic rocks, in places 
extensively migmatized, which have been intruded by several generations of intrusive 
rocks, including deformed dike rocks.
   The dominant metamorphic rocks are biotite and biotite-hornblende quartzo -
feldspathic gneisses, commonly well-layered and , in places
, having a blastomylonitic 
appearance. Leucocratic varieties appear migmatitic in the field. Quartz, 
plagioclase, microcline, biotite, and hornblende are present in most sections; 
typical accessories are opaques, zircon, apatite, and allanite. Less common are 
garnet, clinopyroxene and sphene. Secondary minerals, most commonly chlorite, 
muscovite, and calcite, are ubiquitous; epidote is less common. A distinctive 
variety found at the marble locality in northwestern Balchen Mountain and at 
Austhamaren contains clots of cummingtonite with a rim of hornblende. Relics of 
orthopyroxene with stout lamellae of clinopyroxene are preserved in rocks from 
northern Austhamaren, implying that these  cummingtonite-bearing gneisses were 
originally orthopyroxene-bearing granulites of possible igneous origin. In the 
southern part of Balchen Mountain and Eremitten, the quartzofeldspathic gneisses are 
commonly yellow-weathering instead of gray or pink, as are the gneisses further 
north. These "charnockitic" rocks commonly contain orthopyroxene or cummingtonite
.
   A few of the quartzofeldspathic gneisses contain garnet and biotite but no 
hornblende, and among accessory minerals, monazite but no allanite. A small amount 
of fibrolitic sillimanite or graphite is also present, implying that these rocks have 
a semi-pelitic composition. True pelites with abundant garnet and sillimanite
, minor 
spinel, and traces of corundum were found in layers up to  3m thick at a single 
locality north of Base Camp 2 in east-central Balchen . Another distinctive 
metasediment is a 0.5m-thick layer rich in garnet and quartz at Hettene. Other 
minerals are clinopyroxene, cummingtonite, relatively  pale  hornblende and biotite. 
The dark-brown weathering crust on this rock suggests that the ferromagnesian 
minerals may contain significant manganese.
   A wide variety of mafic and ultramafic rocks form lenses and layers several meters 
to 20 m thick and more in the quartzofeldspathic gneisses . The mafic rocks contain 
little or no quartz. Plagioclase is generally the only feldspar, and both pyroxenes (
as well as secondary cummingtonite) are more common by comparison with the 
 quartzofeldspathic gneisses. Common mafic rocks are amphibolites and garnet 
amphibolites, some of which contain clinopyroxene, and in rare cases, orthopyroxene. 
In lenses from northern Balchen Mountain and Vesthjelmen, garnet is partially 
replaced by a intergrowth of hornblende, plagioclase, and (at Balchen Mountain), 
spinel. A few of the mafic rocks contain considerable pyroxene, not only in the 
southern part of the area, but also further north. One example is the "Kuroiwa" 
 plagioclase-hornblende-clinopyroxene-orthopyroxene  + garnet rock in a body nearly a 
kilometer long in Balchen Mountain 6 km northwest of Base Camp 2. This rock may be 
an orthogneiss. Another example is a  plagioclase-clinopyroxene-garnet-fayalite  + 
orthopyroxene granulite from northern Austhamaren. This assemblage implies the 
presence of manganese as well as iron-enrichment.
   Ultramafic rocks are similar in mineralogy to the mafic rocks
, but lack feldspar. At t
wo localities near Base Camp 2 in Balchen Mountain are lenses of olivine-rich 
ultramafic with minor orthopyroxene and secondary talc.  Reaction zones of biotite 
and amphiboles have developed between the olivine-bearing ultramafics and the host 
quartzofeldspathic gneisses.
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   Marble and  calc-silicate rocks form lenses up to 10 m thick. A common variety of 
marble in the belt northwest of Base Camp 2 contains no quartz or feldspar, and is, 
at least in part, dolomitic. Characteristic minerals are forsterite, diopside, 
clinoamphibole, phlogopite, spinel, and graphite. Other marbles contain quartz, 
feldspars, scapolite, sphene, and, in one case, grossular. Calc-silicate rocks are 
similar to these in silicate mineralogy, but the amount of carbonate is much less. 
 Clinopyroxene-scapolite-quartz-sphene  + hornblende granulites occur in southern 
Balchen Mountain and Eremitten. A distinctive calc-silicate lens at the northern end 
of Austhamaren contains wollastonite, grossular, clinopyroxene, quartz and calcite. 
The wollastonite in this rock appears to be of regional metamorphic origin. Its 
absence elsewhere could be due to the incompatibility (at the particular pressure-
temperature conditions of metamorphism in the eastern  Sy6r Rondane Mountains) of 
wollastonite with feldspar and/or scapolite, which are present in the other calc-
silicate rocks.
   Unusual secondary minerals include hoegbomite, a mica tentatively identified as 
margarite, and a humite-group mineral. Hoegbomite occurs with opaque oxides, spinel, 
and corundum in sillimanite-rich pelitic gneiss (Balchen Mountain) and in a garnet 
amphibolite (Vesthjelmen); our finds constitute the second report of hoegbomite from 
Antarctica (see abstract by Grew, Shiraishi, and Hiroi in this volume). Margarite(?) 
occurs with corundum and epidote in a feldspathic gneiss, with chlorite, hoegbomite, 
and other oxides in the Vesthjelmen garnet-amphibolite, and in a spinel-plagioclase-
clinopyroxene-hornblende mafic rock from northwest  Balchen (with rare clinozoisite). 
The margarite appears to be derived from alteration of plagioclase. A humite-group 
mineral occurs with chlorite as a breakdown product of forsterite in spinel-bearing 
marbles northwest of Base Camp 2.
   Of the clearly intrusive rocks cutting the metamorphic rocks in the eastern  S6r 
Rondane, only the deformed dikes have been completely (or nearly so) recrystallized 
during one of the metamorphic events. These rocks are commonly well-foliated due to 
the preferred orientation of biotite; only somewhat larger plagioclases in a few 
samples could be relics of the original igneous mineralogy. Most dikes contain 
quartz, feldspars, hornblende, and biotite. In addition, in some dikes, sphene and 
apatite are abundant; in others, garnet; clinopyroxene is found in one dike. The 
dike rocks have been less affected by late alteration than the gneisses they intrude.
   The metamorphic rocks of the eastern  Sr. Rondane have a three stage metamorphic 
history. The earliest stage was a medium-pressure granulite-facies event, in which 
the garnet-clinopyroxene assemblage was stabilized in mafic rocks, at least north of 
72°05'S (Base Camp 2). The second stage was an amphibolite-facies event, which 
followed intrusion of the dike rocks described above. This stage was less intense in 
the southern part of Balchen Mountain and Eremitten then it was further north. Mafic 
rocks were less affected than associated quartzofeldspathic rocks, in many of which 
no trace of an earlier high-grade metamorphism is preserved. The third stage 
involved low temperature alteration to chlorite, muscovite, epidote, and calcite. 
This alteration varied in intensity from one rock to another, and in rare cases, was 
accompanied by tourmaline mineralization: Tourmaline was found in a pod in north 
 Balchen Mountain and sparingly in the garnet amphibolite at Vesthjelmen. As no boron 
mineral was found in any of the other rocks studied, the tourmaline mineralization 
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 eastern  SOr Rondane Mountains showing geological features 
field work on the JARE-29 (from Grew et al., in press).
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東南極 セール ロンダーネ山地 に分布する高度変成岩類の原岩構成
小 山 内 康 人(福 岡 教 育 大)・ 白 石 和 行(極 地 研)・ 先 山 徹(広 島 大)・
高 橋 裕 平(絶 讃)・ 児 玉 聡(福 岡 教 育 大)
東 南 極 セ ー ル ロ ン ダ ー ネ 山 地 中 ～ 西 部 地 域 は 、 角 閃 岩 相 ～ グ ラ ニ ュ ラ イ ト相 の 変 成 岩 類 が
分 布 す る 北 部 グ ル ー プ と 、 一・部 緑 色 片 岩 相 の 岩 石 を 含 み 主 に角 閃 岩 相 の 変 成 岩 類 か ら構 成 さ
れ る 南 部 グ ル ー プ に 区 分 さ れ る　(Shiraishi　 eしa1.,1987).両 者 の 境 界 は 大 規 模 な シ ァ ゾ ー
ン　(Main　 Shear　 Zone:　 MSZ)　 で あ る 。 こ れ らの 変 成 岩 類 の 原 岩 と し て は 、 砂 ～ 泥 質 岩 、 塩 基
性 ～ 酸 性 火 成 岩 、 石 灰 珪 質 岩 が 主 体 と な り 、 少 量 の 超 塩 基 性 岩 も 分 布 す る 。 今 回 、 演 者 ら は
JARE26～28で 得 ら れ た 試 料 の う ち 、 約130点 に っ い て 主 要 元 素 と10成 分 の 微 量 元 素(Rb
,　Ba,　 Sr,　 Zr,　 Y,　V,　 Nb,　 Ni,　 Cr,　 Zn)　 を 測 定 し 、 同 地 域 の 変 成 岩 類 の 原 岩 構 成 に っ い て 検
討 し た 。 ま た 、 他 の ゴ ン ド ワ ナ 大 陸 構 成 地 域 と の 比 較 検 討 も あ わ せ て 行 っ た 。 以 下 に、 結 果
の 一 部 を の べ る 。
t)塩 基 性 変 成 岩 頚
マ ン トル 組 成 で 規 格 化 す る と 、LIL元 素 に 著 し く濃 集 す る パ タ ー ン を しめ す ア ル カ リ 岩
起 源 の も の と 、 や やLlL元 素 に 富 み ソ レ ア イ ト系 列 の 傾 向 を しめ す が 、 い わ ゆ るMORB
タ イ プ と は 異 な る パ タ ー ン を し め す も の に 区 分 で き る 。 前 者 で はBa/Zr比 が2.4～6.7
の 広 範 な 値 を し め す 、,後 者 は 種 々 のDjscri皿ination図 で 検 討 す る と 、 島 弧 性 ソ レ ア イ ト的 な
性 格 を し め す 。 両 者 は そ の 分 布 に 地 域 差 は 認 め られ な い 。 し か し 、 南 部 グ ル ー プ でBa/Zr比
の 高 い ア ル カ リ 岩 に富 む 傾 向 が あ る 。 ま た 、MSZ付 近 の マ イ ロナ イ ト化 し た ソ レ ァ イ ト系
列 の 岩 石 で はKに 著 し く枯 渇 す る 傾 向 が あ る 。 構 成 岩 石 お よ び 岩 石 化 学 的 特 徴 か ら は 、 や ま
と ・ベ ル ジ カ 山 脈 地 域 の 塩 基 性 変 成 岩(小 笠 原 ほ か 、1987)と 類 似 す る 。
2)砂 泥 質 変 成 岩 類
SiO2≧52～53%の 片 麻 岩 類 の 原 岩 と し て は 、 中 ～ 酸 性 火 成 岩 類 お よ び 砂 泥 質 岩 が
考 え ら れ る 。ACF、 　 A'　 KF図 に お い て ペ ラ イ ト～ グ レ イ ワ ッ ケ の 領 域 に プ ロ ッ トさ れ 、
ア ル ミ ナ ス 鉱 物 を 含 む 岩 石 を砂 泥 質 岩 起 源 と して 扱 っ た 。
本 地 域 の 変 成 作 用 は 、 約1000Maお よ び500Maが 考 え ら れ て い る 。 『一方 砕 屑 性 ジ
ル コ ン か ら は2800Maも 得 ら れ て お り、 上 述 の 砂 泥 質 岩 の 原 岩 堆 積 は 後 期Archean以 降
と 考 え ら れ る 。　Archean　 ～Proterozoicで は 地 殻 の 進 化 に と も な っ て 堆 積 岩 中 のCrとNi
が 減 少 す る こ と が 知 られ て い る が　(Talor　 and　 McLennan,　 1985)　 、　本 地 域 の 砂 泥 質 岩 は ほ ぼ
す べ て がPost-Archeanの 堆 積 岩
の 領 域 に プ ロ ッ トさ れ 、 上述 の
想 定 さ れ た 原 岩 堆 積 期 と 矛 盾 し
な い 。 こ れ ら の 砂 泥 質 変 成 岩 類
をPos't-Archeanの 平 均 シ ェ ー ル
組 成 で 規 格 化 す る と 、 角 閃 岩 相
～ グ ラ ニ ュ ラ イ ト相 に 達 す る 変
成 作 用 に と も な う 脱 水 反 応 を 反
映 し て 、LIL元 素 に 枯 渇 す る
傾 向 が み られ る 。Cr、 　 Niに
つ い て も 枯 渇 す る 傾 向 が み られ 、
よ り 新 し い 時 代 の 堆 積 岩 で あ る




















セ ー ル ロ ン ダ ー ネ 山 地 の 閃 長 岩 類 の
全 岩 イヒ 学 組 成
先 山 徹(広 島 大 ・理)・ 高 橋 裕 平(地 質 調 査 所)
セ ー ル ロ ン ダ ー ネ 山 地　 Lunckeryggen　 地 域
に は 閃 長 岩 類 と そ れ に 伴 う 花 尚 岩 が 分 布 し て
い る 。 今 回,演 者 ら は カ ナ ダChemex社 に 依 頼
し て こ れ ら 深 成 岩 類 の 主 成 分 及 び 微 量 成 分
(Ba,Rb,Sr,V,Nb,Y,Zr,F,Zn,Ni,Cr,U,Th,La,
Ce,Sm,Eu,Tb,Yb,Lu,Nd)　の 分 析 を 行 い ,い く
つ か の 興 味 あ る デ ー タ を 得 た の で 報 告 す る 。
閃 長 岩 類 は 層 状 を な す 粗 粒 な 閃 長 岩 と,層
状 構 造 を 切 る 岩 脈 状 の 優 黒 質 閃 長 岩,及 び そ
の 両 者 を 切 り 網 目 状 に 分 布 す る 石 英 閃 長 岩 か
ら な る 。 さ ら に ス ト ッ ク 状 の 花 嵐 岩 が こ れ ら
閃 長 岩 類 を 貫 い て い る 。
層 状 閃 長 岩 は 幅 数 十c皿 ～ 数mの 層 状 構 造 を
示 し,そ の 構 造 は 半 べ ー ズ ン 構 造 を 示 す 。 こ
れ ら は 単 斜 輝 石,黒 雲 母,角 閃 石,カ リ 長 石
を 主 成 分 と し,燐 灰 石,ス フ ェ ン,磁 鉄 鉱 を
副 成 分 鉱 物 と し て 含 む が,単 斜 輝 石 に 富 み カ
リ長 石 に 乏 し い 優 黒 質 な 岩 相 か ら 単 斜 輝 石 を
含 ま ず カ リ 長 石 に 富 む 優 白 質 な 岩 相 ま で 岩 相
変 化 が 激 し く,　 Sio2は43～59wt.%に及 ぶ 。 優
黒 質 な 岩 相 か ら 優 白 質 な 岩 相 に な る に つ れ て
KzO,AlzO3　 が 増 加,ΣFe203,MgO,CaO,TiO2,
P205が 減 少 し,Na20は 殆 ど 変 化 し な い。 ま た
微 量 成 分 で はSiOzの 増 加 と と も にBa,Rbが 増
加 し,　 Sr,Zn,Zr,V,Y,F,REEが減 少 す る 。 こ の
こ と は 層 状 構 造 に 伴 う モ ー ド変 化 と 対 応 し ,
単 斜 輝 石 ・ス フ ェ ン ・燐 灰 石 ・ジ ル コ ン の 分
別 と カ リ 長 石 の 鴻 業 を 反 映 し て い る 。Fの 減
少 は 角 閃 石 の 分 別 に よ る の か も 知 れ な い 。
優 黒 質 閃 長 岩 岩 脈 は 層 状 閃 長 岩 の 優 黒 質 部
と 似 た 化 学 組 成 を 示 す が,や やTio2に 富 む 。
石 英 閃 長 岩 はSiOz=55～61wt.%の組 成 範 囲
を 示 し,閃 長 岩 と 較 べ てAl203,Na20に 富 み,
ΣFe203,MgO,CaO,TiO,,P20s　に 乏 し い 。
領 域 に 入 る 。 ノ ル ム で はneが 出 現 す る が そ の
量 は 少 な く,　 hy-ol　 normativeな 岩 石 も 多 く
ま れ に ノ ル ムqzを 含 む も の も あ り,主 体 は
saturate～ 　 near　 saturateな マ グ マ で あ っ た
と 考 え ら れ る 。 閃 長 岩 類 の 主 化 学 成 分 の 最 も
顕 著 な 特 徴 は 高 いKzO/Na20比(第1図)で あ
る 。 特 に 層 状 閃 長 岩 で は4～12wt .%のK20を
含 む の に 対 し,Na20は1～2wt.%し か 含 ま れ
な い 。 こ の よ う な 性 質 はshoshonite系 列 の 岩
石 に 似 て い る 。
Ti/100-Zr-Y*3図で 閃 長 岩 は　 Pearce　 and
Cann(1973)に よ る カ ル ク ア ル カ リ 玄 武 岩 の 領
域 付 近 に プ ロ ッ ト さ れ る(第2図)。 ま た,
Ti,Zr,Y,Nbな ど の　 HFS元 素 に 対 し てK,Rb,Ba,
Srな ど の　LIL元 素 に 富 み,初 生 的 マ ン トル で
規 格 化 し た イ ン コ ン パ テ ィ ブ ル 元 素 の パ タ ー
ン でNbに 顕 著 な 負 の 異 常 が 見 ら れ る。 こ の よ
う な 性 質 は サ ブ ダ ク シ ョ ン の 影 響 の あ る 烏 頭
や 大 陸 縁 片 部 な ど の 玄 武 岩 の 特 徴 と 一 致 す る 。
一 方Lunckeryggenの 花 歯 岩 もNazO+K20に 富
み ア ル カ リ 質 で あ る 。 磁 鉄 鉱 系 に 属 す る こ と
やFに 富 む こ と な ど も 含 め,Aタ イ プ 花 嵐 岩
の 性 質 を 有 す る 。 し か し,典 型 的 なAタ イ プ
花 嵐 岩 と く ら べ,　 KzO/NazO比 が 高 く,　Nbを は
じ め と す る　 HFS元 素 に 乏 し い 傾 向 が あ る。 そ
し てPearce　 et　 al.(1984)　 に よ るNb-Y図 やRb
-(Nb+Y)図 等 で は,か な り の 部 分 が 火 山 弧 に
分 布 す る 花 嵐 岩 と 同 じ 領 域 に 入 る 。
以 上 の こ と か ら,　 Lunckeryggenの 花 嵐 岩 も
含 め,こ の 地 域 の 閃 長 岩 類 の 活 動 は プ レ ー ト
内 部 の ア ル カ リ岩 質 火 成 活 動 と は 異 な り,む
し ろ 島 弧 や 大 陸 縁 辺 に み ら れ るshoshonite系
列 に 属 す る 活 動 に 近 い も の と 考 え ら れ る 。
東 南 極 で は セ ー ル ロ ン ダ ー ネ 山 地 の 他 に や
こ れ ら 閃 長 岩 類 はNazO+K20に 富 み(5～14wt.ま と 山 脈 や ベ ル ジ カ 山 地 に 閃 長 岩 類 の 存 在 が
%),　 (NazO+KzO)-Sio2　 図 で ア ル カ リ 岩 の 領 域
に 入 る が,ネ フ ェ リ ン な ど の ア ル カ リ 岩 に 特
有 な 鉱 物 を 含 ま ず,単 斜 輝 石 の エ ジ リ ン 成 分
は10～20モ ル%程 度 で,ま た 角 閃 石 も や や ア
ル カ リ 成 分 に 富 む も の の ,ホ ル ン ブ レ ン ド の
知 ら れ て い る 。 こ れ ら の 閃 長 岩 類 も や は り ,
K20/NazO比 が 高 い 特 徴 を 持 つ(第1図)。 東
南 極 の 連 続 し た 地 域 で,似 た 時 期 に 同 じ 性 質
の マ グ マ が 活 動 し て い る こ と は ,東 南 極 の テ
























セ ー ル ロ ンダ ー ネ山 地 の閃 長 岩 類 と花 嵐 岩 のNazO-KzO図
Ti/100
Zr
第2図 セ ー ル ロ ン ダ ー ネ 山 地 の 閃 長 岩 のTi/100-Zr-Y*3図
A～DはPearce　 and　 Cann　 (1973)Cこ よ る 区 分 。
　 low-potassium　 tholeiites:A,　B　 ocean-floor　 basalts　 :B
　 calc-alkali　 basalts　:C,　 B　 within-plate　 basalts:D
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Preliminary geochronological study of granulites from the  Sc6r Rondane 
Mountains - a comparison of Rb-Sr and Sm-Nd ages -
Kazuyuki Shiraishi(Natl Inst. Polar Res.) and 
Hiroo Kagami(Inst. for Study of the Earth's Interior, Okayama 
               Univ.)
   We report the preliminary results of whole-rock Rb-Sr and Sm-Nd 
isochron dating on granulite-facies metamorphic rocks from Brattnipene, 
central  S6r Rondane Mountains.
Samples: Isotopic ratios of eight samples were measured with a MAT 261 
mass spectrometer at the Institute for Study of the Earth's Interior, 
Okayama University. Four samples are enderbites which were collected 
within a hundred meters of each other. The other four samples are 
hornblende gneisses two of which are slightly altered to form secondary 
epidote and/or bluish green hornblende. The gneisses crop out within 500 
m of the enderbite sampling area. The peak metamorphic conditions for 
recrystallization of the enderbites were estimated from 
geothermobarometry to be 800 °C and 7-8.5 kb (Shiraishi and Kojima, 
1987). The hornblende gneisses were presumably metamorphosed under the 
same conditions. 
Rb-Sr data: The 87Rb/86Sr ratios are all low and no meaningful isochron 
can be drawn due to the considerable scattering of the data. Four 
enderbites, however, define an isochron of 1167  + 127 Ma with very low 
initial ratio (0.7040). 
Sm-Nd data: The 143Nd/144Nd vs. 147Sm/144Nd ratios for all eight samples 
defined an isochron of 999  + 164 Ma with an initial raiio op.51158. The 
calculated uncertainty is  high because the spread of l''Sm/""Nd ratios 
is limited. The mean value of  T(CHUR) model ages (1027 Ma) is slightly 
greater than the isochron age,  but is within the uncertainty of the 
isochron age.
   Previous work has shown that the region was affected by a thermal 
event associated with plutonism about 500 Ma ago. This event may be the 
cause of the scatter in the Rb-Sr data. Nonetheless, four enderbites, 
which seem to be fresh under the microscope, yield a Rb-Sr isochron whose 
age is consistent with the Sm-Nd age within the uncertainties of the 
isochrons.
   There are two possible explanations for the 1000 Ma ages: crust 
formation or metamorphivp.w4e Sm-Nd isochron age being similar to the 
model ages and the low''Sr/°°Sr initial ratio of the enderbites are 
consistent with the 1000 Ma ages dating a crust formation event. The 
scattering of the Rb-Sr data may be partly explained by differences in 
the initial ratios among the samples. On the other hand, resetting of 
Sm-Nd whole-rock isochrons may have been possible under the estimated 
conditions of granulite-facies metamorphism as discussed for the Napier 
Complex of Enderby Land (McCulloch and Black, 1984). Thus, the Sm-Nd 
isochron age could date the granulite-facies regional metamorphism, in 
which case the model ages suggest a short pre-metamorphic history for the 
protoliths.
   We are currently analyzing mineral separates for Sm, Nd, Rb and Sr 
isotopes in order to determine mineral isochrons which should date the 
ages of the metamorphic events.
References  
McCulloch, M.T. and Black, L.P.(1984): Sm-Nd isotopic systematics of 
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シンポジウ ム プ ロシーディングスの発行 について
例年 と同様 に当シンポジウムのプ ロシーデ ィングスを発行 しますの で,下 記により
論文の投稿 をお願い致 します.




論文 は刷 りあが り10ペ ージ以内 とします.こ の場合.原 稿はタイプ用紙ダブル
スペースで15枚 以内とな り,図,表 が増えた分,原 稿は少な くしてFさ い.
図は2枚 で1ペ ージ程度です.プ ロシーデ ィングスの性格上.発 表論文 は短 くて
も結構(短 報 として扱 う場合 もあ ります)で すから投稿 して下さい.投 稿されな
い場合でも英文アブス トラク トは提出 して ください.こ の場合,図 表 は避けて下
さい.
3.そ の他
シンポジウムプ ログラムをプ ロシーデ ィングスに掲載致 しますので,英 文題 目と
ローマ字表記著者名を次頁の表により地学プ ロシ ーディングス編集幹事 まであ知
らせ下 さい.
4.投 稿 先: 〒173東 京都板橋 区加賀1-9-10
国立極地研究所 地学プ ロシーディングス編集幹事
[縫諏頚遇亟]




1.… る一 「_ラ クト
投稿 しない
2.予 定論文英文題 目(投 稿 しない方 は発表論文英文題 目)
3.主 著者(所 属)[英 文表記]
4.共 著者(所 属)[英 文表記]
5.連 絡先
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